﻿TEHNOLOGiA este capacitatea omului de a fauri lucruri prin intermediul obiectelor care nu fac parte din corpul sau Daca incercati sa spargeti o nuca cu podul palmei, faceti un lucru natural, insa daca o spargeti cu o piatra, atunci actionati tehnologic Daca insusirea unor metode, procedee, reguli poate insemna insusirea tehnicii executiei la vioara, modificarile aduse instrumentelor in scopul obtinerii de efecte, altfel superlative din punct de vedere tehnic, inseamna tehnologie Daca descoperirea faptului ca un anumit mucegai impiedica dezvoltarea microbilor unor boli " grave a insemnat descoperirea penicilinei, aparitia ei ca medicament a necesitat inventarea llofillzarii, deci a unei noi tehnologii Daca descoperirea efectului tranzistor a insemnat pentru stiinta realizarea unui amplificator cu corp solid, amplasarea, astazi, pe o aceeasi placa de siliciu, cu dimensiuni de ordinul zecimilor de milimetru, a mai multor tranzistoare se datoreste noilor tehnologii de inalta precizie: fotograva-rea, epitaxia, mascarea, difuzia la temperaturi inalte etc iar exemplele pot continua, multe dintre ele si evolutia tehnologiei, in general, gasindu-si o explicatie in AMPRENTE PE O PLANETA ALBASTRa 1 CQ и a Z colectia! a EDUARD ViCTOR GUGUi in acelasi an in care Bessemer revela procedeul sau, Frederick Siemens, un german naturalizat englez, obtinea in Anglia un patent pentru o noua tehnologie de regenerare a caldurii, esentiala in obtinerea otelului in furnale deschise in fabricatia fierului, tehnologia a fost aplicata in cauperul (cowper) inventat de asociatul lui Siemens, E A Cowper Aerul, in drumul sau spre furnal, este condus prin si incalzit de o structura celulara de caramizi refractare incinse de gazele combustibile rezultate ca produs secundar la elaborare in timp ce aerul se incalzeste in primul furnal, un al doilea este pregatit, fiind gata sa primeasca o noua cantitate de aer si sa-1 incalzeasca Sistemul tandem asigura o incalzire constanta a curentului de aer pentru insuflare Cu ajutorul cauperului, temperatura aerului a ajuns la 620° C, lucru ce nu se realizase niciodata pina atunci Furnalul Siemens, ce opereaza cu acelasi principiu de regenerare, difera de convertizorul Bessemer prin sursa de caldura in convertizor, gradientul de temperatura este asigurat de procesul insusi, pe cind in furnalul Siemens, cantitatea de caldura necesara pentru topirea sarjei este absorbita din exterior La inceput, Siemens a utilizat combustibil solid, pasul urmator fiind in 1861, conversia combustibilului solid in combustibil gazos, separat de furnal, utilizindu-se carbune inferior Pentru decarburizarea fontei topite intr-un astfel de furnal, Siemens adauga pentru reducere minereu de fier Posibilitatea de diluare prin aditiunea de fier vechi a fost introdusa, pentru prima data, de Pierre Martin, care exploata, impreuna cu tatal sau, o micuta otelarie la Sireuil, linga Angouleme in 1895, Benjamin Talbot din Leeds inventeaza procedeul de suflare continua, prin care se toarna numai o parte din topitura, pastrind astfel constanta temperatura, la o valoare ridicata Patru ani mai tirziu, tehnologia era pusa in practica la Pencoyd, linga Philadelphia Problema eliminarii definitive a fosforului a fost solutionata, in final, de londonezul Sidney Gilchrist Thomas Convertizorul lui Bessemer era captusit cu materiale acide, bogate in acid silicic, ceea ce ducea la recombinarea carbonului, siliciului si manganului, dar nu si a fosforului Thomas reuseste desfosforizarea metalului folosind o captu- 100 colectia cristal   seala bazica cu carbonat de calciu (dolomit calcinat) Avantajul tehnologiei Thomas a constituit-o posibilitatea utilizarii si a minereurilor fosforoase si de aceea ea a prins mai bine in tarile de pe continent Perioada cea mai remarcabila in dezvoltarea si progresul industriilor otelului si fierului ramine aceasta, din 1850 pina in 1865 cind, in citiva ani, s-au afirmat marii pionieri : Kelly, in S U A , Bessemer, Mushet si fratii Siemens, in Anglia ; Emile si Pierre Martin, in Franta ; Gb-ransson, in Suedia Ei au fost aceia care au pus bazele erei otelului Tehnologiile inventate de ei ne-au permis astazi sa punem piciorul in medii ostile naturii noastre Evolutia lor ni se pare acum fireasca, mai ales ca furnalul este inca punctul de plecare pentru majoritatea productiei siderurgice si, in particular, a fontei, dar axindu-ne acelor ani ne dam seama ca trebuie sa fii vizionar ca Jules Verne sau nebun ca William Kelly pentru a infrange dificultatile, dar mai ales, prejudecatile noastre Capitolul 6 ZABALA SUMERiENiLOR O data cu aparitia agriculturii a devenit necesara strin-gerea recoltei dupa seceris si stocarea ei pentru iarna Avind in vedere si necesitatea de materiale, putem afirma originea timpurie a comertului Diversitatea reliefului si a vegetatiei au determinat rutele si, implicit, au influentat alegerea animalelor, pentru domesticire si a tipurilor de vehicule Mobilitatea crescuta, precum si inventarea barcilor si a vehiculelor terestre au avut un efect profund asupra amalgamului de specii ce existau la sfirsitul epocii fierului Pasi mari au fost facuti in dezvoltarea culturii, ca urmare a schimbarilor de idei deschise de comunicatii Din vremuri de demult ne-au parvenit fragmente de talpi de sanie din Scandinavia Unele marturii sint de im-presiune si ele irump din picturi rupestre, desene gravate in stinci, astfel ca, cu o rezervare justificata, ne putem edifica asupra tehnologiilor strabunilor Cel mai vechi "animal de povara" al omului a fost femeia, afirma Charles Singer, deoarece barbatul se ocupa de apararea familiei sale Treptat, simple dispozitive au fost imaginate pentru a distribui povara mai bine, pe spate si a lasa miinile libere Oameni carind bolovani pe spate au fost pictati pe coloanele din Ur acum 4 500 de ani, in timp ce un relief pe un alabastru din Sumer, datind cam din aceeasi perioada, ne arata o amfora carata pe umeri, intr-o legatura atimata de o prajina Desi inceputurile domesticirii animalelor le situam in preajma anilor 5000 i e n , nu putem cobori mai departe in cautarea acelei zile in care un hominid a inceput sa care, constient, greutati folosind si corpul, nu numai miinile Exceptind persiflarea lui Singer, cel dintii animal domesticit, folosit la povara, a fost, fara indoiala, magarul, fiindca l-am gasit imortalizat cu spinarea incarcata pe desenele mesopotamiene ale mileniului al iii-lea i e n Pe 102   colectia cristal   unele roci din Sahara am depistat desene cu boi inha-mati la pluguri ancestrale si incarcati cu bagaje in aceasta regiune au fost folosite, inaintea aparitiei calului, camilele Calul, probabil, era si el angrenat la carat, dar cu mult mai putin, el fiind considerat un element de inalta utilitate in lupta Emanciparea razboinica a calului au produs-o popoarele turco-tatare Cu mult inainte de crearea rotii au aparut saniile, in padurile nordice de conifere ale Europei Cele mai primitive erau facute din piele bruta sau din coaja de copac si erau utilizate si pe terenuri mlastinoase si pe terenuri uscate, atit vara, cit si iarna Le mai gasim si astazi in La-ponia sau nordul Asiei ideea de a recurge la talpici o putem localiza in nord, posibil prin plasarea unor maxilare de balena sub sarcini, pentru a reduce frictiunea Analizele de polen atribuie ramasitelor gasite o virsta de aur : Neoliticul timpuriu Suprastructura o putem deduce dupa numarul de gauri din talpi, cu cit erau mai multe, cu atit sarcina utila era mai mare La saniile grele nordice, gaurile erau date perechi, pe lungime Cele mai comune se caracterizeaza prin santuri mediane si prin gaurile date pe suprafata superioara, pentru a mentine montantii din lemn infasurati cu benzi din piele Multe de acest fel au fost descoperite in Scandinavia si in Ural si sint localizate la inceputurile locale ale epocii bronzului Talpicile erau grele si lungi, iar saniile ar fi putut fi trase de ciini, desi nu detinem o certitudine S-au mai gasit si unele exemplare in Suedia botezate "morjarv", mai usoare, care erau tractate de oameni pe schiuri Talpicile erau ascutite si prezentau o suprafata de contact convexa Aceste tipuri de sanie s-au situat in perioada de tranzitie de la bronz la fier Nu numai in tarile nordice au fost confirmate vehicule alunecatoare, ci si in Orient, si chiar au supravietuit un timp indelungat dupa inaugurarea vehiculelor pe roti Tal-picele erau folosite curent in Egipt, Asiria si Sumer la transportul colosalelor statui Celebrul basorelief de la Ku-yunjik infatiseaza asirieni remorcind enorma statuie a unui taur inaripat Platforma este echipata cu talpici grele Sclavii trag sania cu ajutorul unor parime, legate atit in fata cit si in spate Sub sanie sint plasate mici rulouri, in scopul diminuarii frecarii Ф colectia cristal   103 Evidenta utilizarii saniilor in sudul Europei este austera si mai mult imaginativa datorita unor gravuri ramase pe citeva roci spaniole Folosirea schiurilor si a saniilor este repartizata la o multime de forme constructive, unele si astazi in folosinta in unele parti ale lumii De fapt, prima mare descoperire tehnologica a fost deplasarea pe trunchiuri de copaci Apoi, problema continuitatii pentru efectuarea unui transport lung si asa au aparut rolele Al doilea pas tehnologic l-a constituit sania, ce a permis aparitia carului Data de nastere a rotii nu a fost stabilita Primele exemplare, dar cu caracteristici rudimentare, au fost descoperite in mormintele regale din Ur si sint datate pentru 2900 i e n Sa nu uitam ca inainte de aparitia saniei se realizase un element indispensabil vehiculelor pe roti : furca, dar care abia o data cu roata isi va gasi utilitatea tehnologica Primele exemplare de vehicule cu miscare prin frecare de rostogolire au fost, de fapt, sanii pe roti si ele au generat cotigi si carucioare Definind cu termeni moderni, am putea spune ca aparuse chiar sasiul ideea obtinerii unei rotatii a unui disc in jurul unui ax се-si mentine fixa pozitia face concreta osia Mijlocul ei era fixat de un suport plan, iar capetele, prevazute cu 2 pivoti in care se introduceau rotile-disc Doua cuie, sau chei, impiedicau rotile sa se desprinda Frecarea de rotatie, chiar daca nu era perfect circulara, era cu mult inferioara celei de alunecare, in Mesopotamia, la cotigele gasite, axele se invirteau odata cu rotile (discuri) La fel si la numeroasele modele din desenele culturii indiene Flarappa Cadrul de sustinere era format din 2 lonjeroane curbate asezate paralel si rigidizate prin 2—-6 bare transversale Oistea se prindea de aceste bare Se practicau gauri in lonjeroane pentru a fixa montantii de sustinere a carcasei, probabil o impletitura de nuiele O alta pereche de gauri, pozitionate la centrul lon-jeroanelor, permiteau montarea osiei Datorita acestei solutii era usor de montat vehiculul Facilitatea asamblarii a influentat considerabil constructia vehiculelor timpurii, in absenta unor drumuri adecvate si a unor poduri de trecere peste cursurile de ape, asemenea "cabriolete" puteau fi demontate si trecute cu barcile, apoi remontate Primele vehicule pe roti ofereau un mijloc de transport rapid in comparatie cu tot ceea ce existase pina atunci 104   colectia cristal   Boii, cele dintii animale de tractiune, au ramas pina in zilele noastre una din solutiile netehnologice care ne reazema obiceiurile si traditiile, ajutindu-ne in orice situatie nebinevoitoare Au inceput sa fie folositi exclusiv la transporturile grele in jurul anului 1000 i e n intotdeauna s-a tractat cu cel putin o pereche, de o parte si de alta a ostii, care constituie elementul de transmitere a puterii utile Controlul animalelor era realizat cu haturi care treceau printr-un inel din arama fixat pe jug Pentru caretele de razboi, sumerienii mileniului 3 intrebuintau onagrii, injugati la fel ca boii Dar randamentul era mic, deoarece hamurile erau petrecute peste piepturile animalelor ingreunindu-le respiratia Numai prin evolutia acestor banale hamuri spre ceea ce cunoastem astazi s-a putut imbunatati eficacitatea transportului Sumerienii, pentru a compensa pierderea de putere, inhamau mai multe animale, dar jugul era petrecut doar peste giturile celor doua de linga oiste Desi caii salbatici populau nordul Eurasiei, ei vor fi in-hamati la tractiune dupa anul 2000 i e n Citeva oseminte provenite din Turkmenia, sau de la Rana-Ghundai din Ba-iuchistan, Pakistan, nu pot constitui probe suficiente Pentru a stapini mai bine animalele, picturile egiptene ne arata ca li se introduceau inele in nari Dar zabala va fi aceea ce va aduce satisfactie si va apare, cel mai devreme, in descoperirile arheologice din China La inceput, confectionata din materiale perisabile, os sau corn, va sfirsi prin a fi produsa din metal Cel mai simplu tip, tipul O, consta dintr-o lisa metalica moale, cu ochiuri de prindere a haturilor la fiecare capat Pe lisa sint insiruite 2 discuri din metal prevazute cu decupaje pentru a o impiedica sa intre in gura animalului, in timpul somnului acestuia, si cu crampoane pentru a provoca dureri Zabale de acest fel erau cunoscute in Siria, in Palestina si in Egipt de pe la 1400 i e n La celalalt tip, in forma de i, discurile metalice in forma de O au fost inlocuite cu piese plate din metal, lungi de 12 cm, atasate de fiecare parte a gurii Fiecare este profilata la capete cu crestaturi perpendiculare pe lungime si prezinta o deschidere in centru prin care este petrecut briul zabalei Judecind dupa operele de arta ale egiptenilor si asirie-   colectia cristal   105 nilor putem constata ca capetele furcate erau prinse de alte 2 curele, deasupra botului si dedesubtul barbiei La strangerea haturilor, cele 2 piese laterale stringeau falcile animalului, jenindu-1, dar neranindu-1, cum se intimpla la primul tip Aceasta zabala se va folosi, in mod curent, de la 1400 pina la 850 i e n , cind in Asiria va aparea o noua versiune Piesele in forma de i sint inlocuite cu altele in forma de semiluna, avind orificiile extreme unite prin ornamente de metal Desigur, va mirati de ce aceasta banala zabala o consideram un produs tehnologic, ocupind cu el mai multe rin-duri decit s-ar fi cuvenit Este foarte simplu Evolutia harnasamentului a contribuit la imbunatatirea transportului, a fost o necesitate tehnologica, caci tractiunea animala era ultima alternativa confortabila, la indemina omului, pina la realizarea tractiunii mecanice Cavaleria romana, un atu hotaritor in mina imparatilor, a beneficiat de cele mai inaintate realizari tehnologice de manevrare a cailor si a carelor de lupta Vehiculele de razboi au avut o prioritate tehnologica si basoreliefurile egiptene ne infatiseaza coexistenta carelor de lupta si a primitivelor vehicule de transport prin frecare Cele mai vechi mobile cu roti, care au ajuns pina la noi complete, sint carele de razboi din mormintele faraonice ale secolelor 15 si 14 i e n Ele materializeaza capodopere de ingeniozitate compuse din piese confectionate din materiale diferite, imbinate cu o acuratete incredibila Vizualizeaza prima marturie concreta despre tehnologia curbarii la cald uzitata de modelarea oistii si a obadelor, tehnologie atestata si in india in afara acestei particularitati, nu putem spune ca au avut loc, in epoca bronzului, schimbari revolutionare fata de ceea ce se stia de la sumerieni Oistea carului lui Thutmes iV era incastrata direct in osie si imbinata in coada de rindunica in spatele scoabei Corpul era din pinza acoperita cu stuc si intinsa pe lonjeroane din lemn usor Podeaua carului lui Tutankhamon era facuta dintr-o impletitura de curele din piele bruta lugarul, fixat de oiste, se sprijina de o piesa in forma de sa de pe spatele calului Piesa este fixata cu un strap transversal prevazut cu un inel prin care trec haturile care se prind de inelul ce strapunge narile animalului- 106   colectia cristal   Pentru a atinge fantastica viteza de 20 km h Secolul al XViii-lea a fost dominat de calea din fier si de carbune, un tip de civilizatie pe care Lewis Mum-ford, in cartea sa Technics and Civilizations, a denumit-o ,,paleotehnica", spre a o deosebi de cea din vremurile noastre, pe care o denumeste ,,neotehnica", in care predomina, cu repercusiuni in viata sociala, aluminiul, aliajele, motoarele, electricitatea, electronica, energia nucleara si genetica Spiritul inventiv al secolelor scurse a creat unul dintre instrumentele tehnico-economice ce lumea abia le cunostea : calea ferata ideea de rulare pe o cale (din lemn) a aparut in timpi anteriori, in minele transilvanene si engleze, unde, de altfel, s-au facut si primele incercari de a inlocui caii cu locomotiva cu abur Locomotiva din 1803, a lui Richard Trav ickp a anticipat transportul feroviar, materializat prin inaugurarea, la 23 septembrie 1825 in Marea Britanie, a, caii ferate Stockton-Darlington (58 km) Era prima locomotiva cu abur ce atingea o viteza maxima de; 20 km h ! Matthew Murray, Timothy Haekworth, George si Ro-bert Stephenson, in Anglia, si Marc Seguin, in Franta, au proiectat si dirijat o activitate de acest fel 'Cazanul multitubular, utilizat de ilackworth ca generator de abur, si flerul tehnic al lui Stephenson;,sau dus la locomotivele cu abur Exploatarea lor coinerciala a devenit posibila dupa producerea sinelor din fier i forjabil Supapele de admisie si evacuare au: fost concepute in 18 tipuri, notabile fiind acelea construite de Daniel si John Gooch, Alexander Allan si Stephenson Da toate acestea, miscarea era controlata de un mecanism cu culisa, Primqle supape au fost utilizate, exclusiv, pentru admisia si evacuarea aburului in si din cilindri, fara varierea sectiunii, cu ajutorul unei culise reversibile ; cele dintii fiind antrenate prin furci cu biele' Transferul apei de alifnentare  ttf sub presiune, se'^iAi’iase, la inceput, ^tf’a’jutorul unei pompe actionate de o manivela sau o patina prin intermediul unei tije in ambele variante, se putea realimenta pentru a suplini pierderile prin evaporare, dar numai in miscare sau, in brice caz, cu rotile in miscare inginer bl:francez Henri- pr oduafe prima rpofnpa ' colectiacristal^- l'S7 de injectie, recurgind la energia vaporilor pentru a extrage apa din tanc Vaporii condensau in contact cu apa ; amestecul traversa un al doilea jet, presiunea apei fiind suficienta pentru a actiona o supapa cu clapeta, invin-gind presiunea din boiler in acest mod se putea mentine nivelul necesar de apa din cazan injectoarele Giffard au fost instalate experimental, fiind apoi imbunatatite, desi multi ingineri britanici nu le agreau Alte dispozitive legate de alimentarea cu apa au imbogatit aparatura de preincalzire si de purjare Schau, in Austria, si Wagner, in Germania, au eliminat producerea impuritatilor prin trecerea jetului de apa printr-o serie de radiatoare plasate intr-un extradom deasupra tubulaturii, unde erau montate si supapele, apa fiind introdusa prin virf Acest aranjament a fost adoptat de la inceput, fiind ceea ce astazi se numeste "alimentare superioara*' ; in Germania se numeste "purjare Wagner" Una dintre cele mai importante imbunatatiri tehnologice de functionare a constituit-o inlocuirea carbunelui cu cocs, cu toate ca acesta era mai scump, inlaturind fumul innecacios in decurs de un secol tehnica feroviara se divide in numeroase branse De la modesta Rocket, cu care Stephenson cistiga concursul de la Rainhill, cu o viteza de 38 km h, tractind o garnitura de 90 t, s-a ajuns la locomotiva de 500 t, cu o putere de 12 000 CP Materialele au inregistrat progrese, de la vagoane descoperite la vagoane carcasate, in timp ce traseele nu mai cunosteau limite Walschaert definitiveaza dispozitivul de distributie pentru reglarea admisiei vaporilor in cilindri, obtinind inversia miscarii Dispozitivul este si astazi utilizat la acest tip de locomotiva Pina la locomotiva electrica, elementele esentiale au ramas aceleasi : cazanul tubular, sistemul de distributie, tirajul fortat Conditiile tehnologice pentru folosirea eficace a transportului feroviar s-au diversificat in ultimii 80 de ani Tractiunea electrica a marit viteza, desi anii ’80 ai secolului trecut au reusit sa acorde o viteza de 160 km h unei locomotive cu abur perfectionate Utilizarea destinderii mixte a constituit telul indelungat al inginerilor de cai ferate, fiind adoptat repede si la motoarele navale si stationare in 1850, John Nicholson, de la Eastern Counties 108   colectia cristal   Railway, a proiectat o locomotiva cu destindere continua, prevazuta cu 2 cilindri, de inalta si de joasa presiune, dar diferita de masinile de mai tirziu prin aceea ca aburul era, mai intii, admis numai in cilindrul de presiune inalta si apoi se destindea in ambii cilindri Scopul dublei expansiuni era de a economisi combustibil printr-o utilizare completa a aburului Francis Webb va construi masini cu 3 cilindri, 2 de presiuni inalte si unul de presiune joasa, iar mai tirziu chiar si cu 4 cilindri, dar cu roti motrice cuplate in 1898, in Marea Britanie, s-a amenajat o locomotiva cu 2 cilindri, de conceptie Worsdell, intr-un sistem de 3 cilindri, de catre W M Smith, dar cu un cilindru pentru presiune inalta si 2 pentru presiune joasa Rotile erau cuplate cite 4 si toti cilindrii antrenau osiile motrice O supapa de reductie permitea admisia aburului in camerele de distributie altfel ca, la pornire, masina lucra ca o locomotiva cu 3 cilindri, intrunind o putere de tractiune considerabil sporita Supapa era comandata printr-o supapa regulatoare cu resort, locomotiva intrind in regim "compound" in mars Putea functiona si in sistem simplu, in caz de avarie, prin blocarea resortului, si chiar in sistem "semi-compound" Locomotiva lui Smith a cunoscut o larga raspindire, fiind imbunatatita de Richard Deely, in Marea Britanie, Golsdorf, in Austro-Ungaria si Vauclain, in S U A ideea utilizarii aburului uscat a provocat modificarea conductelor din camera de fum inca din 1840, R si W Hawthorn au conceput, pentru Newcastle Shields Railway, o camera de abur viu in incinta de fum, traversata de tubulatura, desi eforturile de a arde aburul datau de mai inainte Nu mai era mult pina la experimentarile lui Wilhelm Schmidt din Kassel cu abur supraincalzit, cu toate ca John Aspinall construise un foarte eficient usca-tor de abur Conceptia lui Schmidt era complet diferita Conducta de abur din dom sau conducta perforata, la ca-zanele fara dom, trecea printr-un recipient de presiune de unde conductele de abur viu degenerau in tuburi de diametre foarte mici Fiecare dintre ele traversau o tubulatura de fum intr-un al 2-lea recipient de presiune, de unde aburul trecea in camerele de distributie Conceptul   colectia cristal   109 a aparut in secolul al ХІХ-lea, dar a fost aplicat in secolul urmator Locomotivele anului 1900 functionau cu abur saturat, caracteristic pentru tehnologia acelor ani, avind in vedere ca precedentele se creasera cu aproape 50 de ani in urma Experienta Romaniei in domeniul metalurgiei i-a permis sa produca, inca din 1851, sine pentru caile ferate iar in 1872 sa fabrice prima locomotiva cu abur Capitolul 1 BiVOLii DiN PEsTERi Cum a aparut, la om, nevoia de a reprezenta imagini ale lumii inconjuratoare ? Raspunsurile nu pot fi decit simple presupuneri, totusi, este sigur ca asemenea indeleinicire este proprie numai oamenilor O supozitie ar fi ca primul stimul de a o face l-a produs misterioasa umbra Ce-o sustine ? Psihologia mistica a naturii umane Cea dintii tehnologie la care s-a recurs pentru a reprezenta fauna inconjuratoare a fost mizgalirea cu degetul Mult inainte de a mixa culorile ori de a confectiona ustensile de gravat, el a lasat dire pe pamint cu degetele sale, asa cum fac si copiii Printr-o mare sansa, o asemenea manifestare tranzitorie de arta a supravietuit pina la noi, in caverna subterana de la Pech-Merle, Franta O parte a tavanului este acoperita cu un strat subtire de argila umeda, datorita infiltratiilor din roca Este posibil a postula cind s-a nascut ideea de expresie artistica ? in orice caz, daca ne referim la ceea ce intelegem azi prin arta, am putea spune ca acele primitive exprimari nu au pornit dintr-o melancolie de spatiu si de forma, ci mai degraba din nevoia de a obisnui memoria cu un catalog de produse vinatoresti identificarea desenelor apartinind primelor picturi rupestre din Romania, datate anterior anilor 10000 i e n , descoperite in pestera Cuciulat, Salaj, confirma cele се-am spus Luind probe de vopsea de la Lascaux si Altamira, s-a stabilit ca primii pigmenti utilizati au fost oxizii naturali de fier si de magneziu, pentru culorile rosie si neagra, si carbonatul de fier, pentru culoarea galbena Albul a aparut destul de devreme, in citeva picturi preistorice din Africa Pigmentii erau farimitati fin cu pisalogul si piulita si amestecati cu agenti potriviti, mai degraba aposi decit grasi Apoi erau pastrati in cupe din piatra sau din os, cochilii de scoici sau chiar cranii umane Asemenea reci-   colectia cristal   111 piente au fost descoperite la Les Cottes, Vierme Opaite din piatra diluau intunericul cavernelor Folosirea timpurie a degetelor este indubitabila, cum la fel este si folosirea unor pensule primitive de diferite dimensiuni pentru finisarea detaliilor La Altamira, liniile intunecate si detaliile mai reliefate sint pictate cu un bat flexibil ca o pensula dura Cercetind popoarele primitive moderne, putem afirma ca astfel de peneluri erau incropite din crengute de plante fibroase, mestecate la un capat pina cind fibrele se decorticau Uneori se trasa mai intii conturul, apoi se umplea spatiul, alteori se executa intreaga pictura prin tencuire, fara un contur prealabil Daca in primul caz se puteau folosi foarte bine degetele, in cel de al doilea se intrebuintau materiale absorbante, ca muschii sau parul animal, inmuiate in vopsea si, apoi, aplicate pe suport Tehnica stropirii sugereaza masini si dispozitive moderne, dar este posibila si o foarte mare vechime Urmele de palme cu degetele desfacute, de pe peretii pesterilor, puteau fi obtinute luind in gura vopsea si stropind-o printre buze Examinarea citorva opere policrome a acelor timpuri a evidentiat posibilitatea folosirii unei astfel de tehnologii pentru obtinerea efectului de suprapunere a 2 culori diferite O alta tehnologie ocazionala era si aceea de figurare a conturului prin puncte Descoperirea materialelor dure, preparate din minerale colorate, a revolutionat tehnologia reprezentarii Carbunele si alte materiale colorate maleabile au fost folosite in acest fel si arta gravarii isi are originea in preistorie 40000— 18000 i e n Doua tehnologii se foloseau frecvent : prin incizie si prin sapare Majoritatea desenelor au fost facute prin linii de incizie, imprimate ori pe fatetele rocii ori pe mici pietre sau bucati de os, corn sau fildes Ustensila principala pare sa fi fost acul de gravat, de tipuri si forme diferite Rareori s-au descoperit si uneltele linga operele de arta Omul culturilor tirzii a dezvoltat si o alta tehnologie, ce foarte bine poate fi denumita tehnologie de sapare in piatra Lucrarile erau aplicate, in mod frecvent, pe suprafetele plane ale unor mari blocuri de stinca Tehnologia consta in decuparea de material cu ajutorul unei daltite Uneori se trasau numai contururile, alteori in- 112 colectia cristal   treaga figura in ciuda stingaciilor epocii au fost realizate opere remarcabile Pe coasta nordica a Norvegiei coexista mai multe incercari picturale efectuate cu mare acuratete si un contur ireprosabil, care, in loc sa fie scrijelite in roca, par a fi realizate prin slefuirea pietrei cu lemn, nisip si apa Aceste contururi au rezistat mai bine la eroziunea timpului decit insasi suprafata rocii, astfel ca, in prezent, ies in relief in multe cazuri s-au folosit tehnologii mixte ; conturul era gravat, apoi suprafata interioara era pictata Prin aparitia acestei tehnologii de reprezentare plastica se realiza prima conditie de arta De aici si pina la reprezentarile in relief nu a fost decit un pas Doua tehnologii de modelare in relief au intrat in uzul beneficiarilor uitati cam in acelasi timp : modelarea in relief si modelarea de forme independente Marturii de primul fel sint destul de putine Cele mai renumite sint reliefurile argiloase ale bizonilor de la Tuc d’Audoubert Masa de argila a fost aplicata pe o bucata de roca cazuta, apoi s-a procedat, la modelare Operatia pare sa fi fost executata, in mod special, cu miinile goale, dar detaliile, ochii si coamele au fost facute, probabil, cu un bat sau o piatra Primele forme independente au fost executate din argila si noroi Din acest motiv, numai foarte putine au putut razbate in colectiile muzeelor secolului al XX-lea si ele provin din Paleoliticul superior, cind tehnologia de ardere a argilei nu fusese inventata Astfel de tehnologii au inaugurat o a doua conditie a artei Printre timpuriile modele, micile figurine de la Vastonice, iugoslavia, sint probabil cele mai demne de lauda Au fost modelate din argila amestecata cu pulbere din oase de mamut, pentru rigidizare, si sint nearse Originea sculpturii, ca forma de arta, o putem plasa aici, in Paleoliticul superior, fara sa ne fie teama de ridicol Basoreliefurile care impodobesc peretii grotelor, indeobste cu frumoasa fauna cabalina, cum ar fi la Cap-Blanc, Laussel si Dordogne sint magnifice Tehnologiile folosite par sa fi urmat un drum lent si laborios, cu toate acestea insa sculpturile insesi nu ne dau informatii prea multe despre folosirea lor Marele numar de obiecte gasite — fie din fildes, fi'e din ceva asemanator — sfisiind   colectia cristal -Ф 113 spatiul, in general, cu forme opulente de femei ori capete de animale, sugereaza o activitate indelungata de dezvoltare, de cind lemnul si alte materiale deformabile au inceput sa fie folosite in schimb, statueta "Ginditorul", apartinind culturii "Hamangia", exprima, totodata, o enigmatica profunzime meditativa si ingeniozitate creatoare intilnire de gradul iii Exteriorizarea impodobeste natura oricarui animal si, atunci, prelungirea simturilor noastre a atins scoarta copacilor, piatra stincilor si lutul pamintului Era vremea cind ratiunea se incropea din intuitii subconstiente Pentru a o transforma in gindire era nevoie de obiectivitate si, in acest scop, de elementul neutru care sa-si pastreze starea, atita timp cit nu intervine nici o cauza exterioara Scrisul va fi prima tehnologie imaginata de om ce intruneste adeziunea de ansamblu a unui grup social Daca limbajul a aparut foarte timpuriu, din transfocarea grohaiturilor in sunete articulate, trebuie sa admitem ca si scrierea dateaza de multa vreme, suficienta pentru a inmagazina procedee caracteristice de evolutie a civilizatiilor, fiind in masura ca sa le serveasca drept definitie Un punct de rascruce, desigur, il constituie anul 1946, cind arheologul american Samuel Noah Kramer a publicat descifrarea tablitelor de argila gravate apartinind sumerienilor, un antic popor desfasurat in vaile riurilor Meso-potamiei acum 6 000—7 000 de ani S-a presupus atunci, pe baza unor documente inatacabile, ca intreaga istorie umana incepe la Sumer Astazi, dovezile contestatare se inmultesc La un moment dat lidera a devenit localitatea turca Chatal Hiiyiik, unde au fost relevate urmele unei stravechi civilizatii, dupa care a aparut localitatea iugoslava Lepenschi Vir, cu vestigii de-a dreptul uimitoare si surprizele au continuat cu veritabile probe de scriere pictografica si sintetica in Balcani, mai vechi cu 5-—8 secole decit cele din Sumer, ceea ce l-a facut pe arheologul bulgar Stepan Kristov sa afirme ca istoria a debutat in Balcani De altfel, nu departe de Balcani, in satul Tartaria, de pe malul Muresului, s-au descoperit mai multe tablite, care contin semne asemanatoare celor existente pe ta- 114 colectia cristal   blitele de la Uruk Datarea cu carbon radioactiv aduce dovada unei vechimi de peste 6 000 de ani Scrisul se constituie intr-un ansamblu tehnologic in dependenta functionala directa de nivelul tehnic si intelectual al fiecarei societati pe care o deserveste Elaborarea a urmat o indelungata geneza, posibil de structurat in 3 mari etape : scrierea sintetica, scrierea analitica si scrierea fonetica Scrierea sintetica strange primele stilizari umane, tin-zind catre "semn" si devenind o scriere de idei Lectu-rarea ei tine de rebus, fiind interpretativa intr-un spatiu obscur si prea putin distinct Printre acestea enumeram drept cele mai timpurii tablitele gasite in templul lui inanna la Erech Sint semne care pot simboliza numere si schite de animale, pasari, pesti, plante, ustensile si parti de corp uman Pentru oamenii Paleoliticului semnele si imaginile se confundau in primele manifestari ale unui limbaj materializat Conchidem ca si in Sumer, si in Egipt scrisul a debutat si s-a dezvoltat din desene picto-grafice, deoarece pentru a-i prinde semnificatia trebuie "talmacit" Faptele sint relatate prin imagini, in asa fel incit sensul nu e legat de limba in mod sigur, nu putem exclude si preocuparea estetica, care transforma desenul in simplu ornament, dar socotesc ca nu-si are sensul, atunci cind cautam un inceput O tablita continind un cap de cornuta, un spic de griu sau un peste alaturi de im-presiuni circulare trebuie socotita, in primul rand, un memorator de uz personal sau comun Se poate considera ca aceste tablite reprezinta adevaratul inceput al scrisului De exemplu, asocierea unui cap de om cu o bucata de piine sau de mincare exprima actiunea de a minca insa, este posibil ca aceasta combinatie sa inscriptioneze un nume propriu Daca e asa, inseamna ca sintem in fata primelor intrebuintari ale semnelor pentru a simboliza sunetele Fara indoiala, cuvintele-semn nu puteau suplini functiile esentiale ale unui sistem evoluat de inregistrare, adica reprezentarea vizibila a unei exprimari inteligibile Prima solutie a fost inmultirea detaliilor semnelor pictografice Astfel, in hieroglifele egiptene, desenul unui om este folosit in mai multe moduri Alan Gardiner a revelat 53 de reprezentari ale omului in diferite ipostaze sau activitati Scribii sumerieni dezvolta un alt sistem,   colectia cristal   115 constind din marcarea semnelor pictografice cu asa-nu-mitele linii gunu, ceea ce semnifica modificarea sensului original Se va manifesta o tendinta expansionista a semnelor si in timp ce lista lui Gardiner contine 732 de semne, aflate in uz in timpul Regatului Mijlociu, in Egipt, primele documente sumeriene de la Erech contin nu mai putin de 2 000 Exprimarea unei actiuni printr-o insiruire de imagini corespunde, probabil, unui stadiu al limbajului in care cuvintul separat nu se afirmase inca, dar in care succesiunea ideilor separa fazele unei actiuni Francezul Albert Flocon, in Universul cartilor, stabileste ca "schematizarea semnelor si personajelor, si mai ales a actiunilor, pare sa indice anumite conventii" in America de Nord, povestirile prin imagini ale eschimosilor sint exemple de scrieri sintetice reprezentind parti de fraze (idei) si semne nascute din gestica Civilizatiile precolumbiene, bazate pe societati urbane intrepatrunse de relatii sociale complexe, au elaborat scrieri care se constituie intr-un proces de tranzitie de la scrierea sintetica la cea analitica, de cuvinte in ele gasim chiar si unele incercari de notatii fonetice Scrierea aztecilor este in esenta o pictografie, in care semnele se imbina cu splendide motive ornamentale Pe linga pictografie apare si o scriere prin cuvinte Cind doreau sa scrie ceva ce nu se putea exprima cu aceste 2 categorii de semne, mai ales nume, se mai ajutau si cu semne fonetice "Acesta era stadiul scrierii, cind au venit spaniolii, fonetizarea ajunsese pina acolo, incit misionarii puteau nota cu ajutorul ei chiar si pe "tatal nostru" pe latineste", ne marturiseste atit de plastic Elisabeth Hering din R D G in cartea Schrieb Noah schon ? (stia Noe sa scrie ?) Asemanatoare era si scrierea populatiei Maya, numai ca la ei pictografia este inlocuita de niste "hieroglife", un amestec de semne simbolice si fonetice Sovieticul iuri Valentinovici Knorozov a reusit sa descifreze, in 1955, scrierea mayasilor, identificind semnele lor ca silabe Cu toate acestea nu se poate da verdictul daca in cazul limbilor maya este vorba de o scriere de idei, de cuvinte sau fonetica si cit anume revine fiecaruia dintre ele 116   colectia cristal   Scrierile sumeriene, egiptene si chineze sint considerate cele mai vechi scrieri analitice Aparitia lor marcheaza transformarea silabelor intr-o structura faptica, oprind preistoria in fata manuscriselor Am observat ca solutia care exista la indemina a generat delimitarea semnelor pictografice pentru reprezentarea sunetelor Procesul a fost sugerat de existenta, atit in Egipt, cit si in Sumer, a omonimelor, cuvinte cu aceeasi pronuntie, dar cu intelesuri diferite Tablitele gasite la Jemdet Naisr, in nordul Babilonului, si datate la aproximativ 3000 i e n , par sa fie primele exemple de extindere a registrului semnelor pictografice prin aceasta metoda in acest fel a crescut numarul de expresii care puteau fi exprimate cu semnele pictografice Din nefericire s-au inmultit si ambiguitatile si, mai mult, folosinta era limitata de numarul relativ mic de omonime Oricum, utilizarea omonimelor a crescut utilitatea semnelor intimpla-rea a facut ca vocabularul sumerian, in principal monosilabic, sa ajute procesul Pentru inceputul mileniului al iii-lea i e n pot fi singularizate 3 tendinte : folosirea aceluiasi cuvint-semn pentru pronuntii similare, dar cu intelesuri diferite, insotita de o dezvoltare restrinsa a semnelor silabice ; introducerea determinativelor ; compartimentarea semnelor in ordinea in care trebuie citite Efectul dezvoltarii semnelor silabice s-a resimtit in reducerea numarului curent in uz Daca in jurul anului 3600 i e n , in Mesopotamia civilizatiei Uruk iV, circulau 2 000 de semne, 400 de ani mai tirziu numarul lor scazuse la 800, ca in timpul regelui Urukagina din Lagash, circa 2900 i e n , alte 200 de semne, intrebuintate in textele gasite la Fara, sa dispara Determinativele erau destinate sa usureze lectura Semnul de plug, precedat de determinativul "lemn", desemna unealta insasi, precedat de determinativul "om", plugarul in decursul "divortului" dintre sunet si inteles, cu-vintele-semn nu vor delimita numai simple sunete, ci si silabe Numarul acestora trecea putin de 300 Semnele silabice au permis scrierea acelor elemente de gramatica ca prefixe, sufixe, prepozitii, adverbe si conjunctii, care nu puteau fi exprimate pictografie   colectia cristal   117 Un alt ajutor important oferit de semnele silabice a constituit-o utilizarea lor ca complemente fonetice Cea de a 3-a directie de dezvoltare a impins scrisul spre o ordine anumita Pe primele tablite gasite aranjamentul semnelor era arbitrar Procesul pare sa se fi incheiat in timpul domniei regelui Eannatum, circa 3000 i e n Astfel, spre sfirsitul mileniului al iV-lea i e n , sistemul sumerian de scriere continea 500—600 de semne silabice, dintre care 100 erau fonetice, reprezentind vocalele a, e, i, o, u si diferite combinatii consonantice ale acestora Este interesant de stiut ca, desi egiptenii au descoperit de timpuriu principiul alfabetic de scriere, ei si-au pastrat in uz invechitul sistem traditional Mesopotamia e o cimpie intre doua fluvii, in care stincile si pietrele sint rare, iar lemnul, scump ; in schimb, exista, din belsug, lut aluvionar Pe tablite de lut umed, care apoi erau arse in cuptor pentru a da textului rezistenta, isi imprimau sumerienii scrierile lor, folosind drept condei niste lujere de trestie cu virfuri ascutite in forma de triunghi De aici forma de cuisor a liniilor scrijelite, de la care aceasta scriere a fost denumita "cuneiforma" Pe cele mai primitive tablite, conturul semnelor picto-grafice era desenat in argila cu o ramura de trestie cilindrica si goala, taiata la capat Nu prea ne putem da seama cum erau realizate liniile curbe Tablitele de la Fara ne indica faptul ca scribii incepusera sa taie virfurile ustensilelor in unghiuri si in loc sa deseneze caracterele au inceput sa le obtina prin presare in asa fel realizau de-signul cu o trusa de tije de diferite dimensiuni si grosimi Se desavirsise o tehnica convenabila pentru un material plastic-viscos ca lutul, eliminind rezistenta de realizare a liniilor curbe Figurile si-au pierdut deci, cu timpul, rotunjimile si, implicit, forma, transformindu-se in grupuri de liniute drepte, verticale, oblice, sau orizontale De aceea, preocuparea scribului egiptean de a conferi textului o frumusete picturala nu o vom regasi la cel mesopotamian Un curios fenomen a afectat dezvoltarea exterioara a scrierii initial, semnele erau orinduite in coloane verticale, scrise de sus in jos, coloanele fiind dispuse de la 118   colectia cristal   dreapta la stinga Mai tirziu, notarea se roteste cu 90°, culcindu-se, mergind de la stinga la dreapta fara ca semnul sa-si schimbe orientarea Se pierdea astfel, cu desa-virsire, legatura cu figurile de odinioara De atunci, adu-cind condeiul in lutul moale, se va scrie in rinduri orizontale, asa cum scriem si astazi Motivul pare a fi faptul ca primele tablite erau suficient de mici pentru a fi tinute confortabil in palma stinga la un unghi de 45° Chiar daca semnele erau scrijelite orizontal, ele se citeau vertical Crescind dimensiunile tablitelor, aceasta pozitie a devenit incomoda, trebuind sa fie asezate pe o masa si rotite in sens contrai' acelor de ceasornic Dar daca unghiul a fost numai de 45°, semnele erau aplicate in acelasi mod ca inainte Deci, cind tablita era citita in pozitie verticala semnele apareau asezate orizontal, sensul de interpretare fiind de la stinga la dreapta Explicatia ar mai putea fi sustinuta de faptul ca era dificil de a aplica vertical inscriptiile de pe morminte, si chiar daca pe stela lui Hammurabi, pe la 1700 i e n , semnele erau depuse in vechea pozitie, imediat dupa aceea s-a adoptat noua linie Un important eveniment petrecut in sistemul sumerian de scriere l-a constituit cucerirea Mesopotamiei de catre semiti Primele triburi au fost babilonienii, aflati pe o treapta de dezvoltare sociala inferioara Printre bunurile preluate de la invinsi a figurat, in primul rind, tehnologia scrisului insa limba babilonienilor era total diferita de cea a sumerienilor pentru care fusese creat scrisul insusit Au inceput sa vorbeasca si sa scrie in limba sumeriana si dupa ce poporul sumerian disparuse de mult, asa cum europenii evului mediu vorbeau si scriau latineste ; mai tirziu s-au deprins sa compuna lucrari si in propria lor limba Datorita polivalentei semnelor sumeriene, babilonienii, si apoi asirienii, au fost nevoiti sa faca liste ideo-grafice si fonetice ale semnelor Sistemul cuneiform, relativ simplu la origine, a devenit acum foarte complicat, incumbind dificultati de citire Cu toate acestea, incepind din cel de-al ii-lea mileniu i e n , aceasta scriere, prin precizia sa, devine scrierea diplomatica internationala intre faraonii Egiptului, regii hititilor, printii mitaniti si conducatorii canaaniti   colectia cristal   119 Un vecin puternic al Babilonului a fost regatul Elam, mileniul 2 i e n Locuitorii sai au navalit in repetate rin-duii in tara dintre cele 2 fluvii, dar bunul cel mai de pret pe care si l-au insusit a fost scrierea cuneiforma Limba elamita nefiind o limba semitica, beneficiarii ei au eliminat ideogramele, afara de citeva notiuni extrem de uzuale, au redus numarul semnelor cuneiforme si au obtinut o scriere silabica aproape pur fonetica Asa s-a nascut limba neosusiana, limba ce figureaza in inscriptia trilingva de la Persepolis, peste care a dat Grotefend S-a ajuns la o notatie silabica de 113 semne (sec al VH-lea i e n ) in ce a constat meritul acestui Grotefend ? Nimic mai mult decit ca, neajutat de nimic, in afara de un rationament corect, a reusit sa descifreze o scriere necunoscuta Pe vremea cind era un tinar suplinitor de limba germana, la un pahar cu vin, a propus un pariu prietenilor sai : el va descifra cuneiformele ! intr-adevar, s-a tinut de cuvint ! Daca cucerirea asiriana nu a avut nici o inriurire asupra scrisului cuneiform, fiindca asirienii si babilonienii vorbeau limbi inrudite, cucerirea persana va aduce ultimele modificari Pe cind sumerienii si semitii avusesera o scriere prin cuvinte intregi, ilustrata fie prin ideograme, fie prin semne fonetice, iar la elamiti capatase caracterul silabic, persii, formatiune indoeuropeana, i-au atribuit o textura compusa aproape numai din litere, pastrind vreo 4 ideograme si citeva semne reprezentind silabe Remarcabil pentru tehnologia cuneiforma de scriere a fost, cu toate ca era asa de complicata, asimilarea ei de catre popoare distantate geografic de sesul dintre Tigru si Eufrat Hititii au fost primul popor indoeuropean care si-a transcris limba printr-o notatie imprumutata din sistemul cuneiform Desi posedau o scriere ideografica proprie, au preluat, rapid, semne din scrierea cuneiforma Au preluat scrierea cuneiforma si unele triburi siriene, la care, probabil, sub influenta alfabetului vechi semitic, devine o scriere alfabetica Stau marturie tablitele de lut de la Ras-Shamra cu inscriptii de pe la 1300 i e n in Egipt, ca si in Mesopotamia, cele dintii elemente de scriere le-au alcatuit desenele unor obiecte cognoscibile Sir Flinders Petrie sustine contrariul : 120 ❖ colectia cristal   "O multime de semne apartine vremurilor timpurii, cind desenul era primitiv, iar in arta se dezvoltau numai deprinderile mecanice Prin urmare este imposibil de a presupune o origine picturala a acestora Ele au aparut intr-o vreme cind semne rudimentare satisfaceau redarea ideii prin simbolizarea intentiei dorite, cu mult inainte ca figurile sa devina indispensabile ' Este greu sa acceptam o astfel de ipoteza, caci pietro-glifele, chiar daca reprezinta sau nu o scriere, ilustreaza o dezvoltare certa a reprezentarilor picturale atit liniare, cit si rotunde Desigur, in Egipt a aparut o modalitate de scriere liniara, dar evoluind din scrierea hieroglifica si neavind nici o legatura cu semnele lui Petrie Atunci, ipoteza unei origini duale a scrierii egiptene este greu de sustinut Oare scrierea egipteana este o inventie autohtona sau o reproducere ? Semnele picturale de pe tablita de la Kish sugereaza o remarcabila asemanare cu hieroglifele egiptene, asemanare ce poate fi accidentala sau rezultatul unei dependente sau imitatii Se pare ca ultima afirmatie are un suport in faptul ca, in timpul primei dinastii, scrisul utilizat se constituise, deja, intr-o structura complexa, fara antecedente, ce includea 3 categorii de semne : ideogramele, semnele fonetice si determinativele, intrebuintindu-se dupa cum urmeaza : a) Primele erau uzitate ori de cite ori sensul cuvintului se desprindea clar din figura Deoarece insa aceasta intrebuintare directa, redind sensul propriu al figurilor, a devenit imediat ceva deosebit, se adauga, in acest caz, o linie verticala sub imagine 3 linii dedesubt indicau pluralul ; b) Daca nu exista o figura apropiata se scria fonetic, in majoritatea cazurilor se utiliza cite un semn pentru mai multe consoane si cind acestea nu erau suficiente se adaugau semne pentru cite o singura consoana ; c) Daca aparea o incertitudine, se preciza sensul prin semne determinative Ele se desenau de obicei la sfirsitul cuvintelor si facilitau lectura indicind unde se termina un cuvint si unde incepea altul intrucit si ortografia se subordona legilor estetice, egiptenii nu au avut un semn anume pentru a desparti cuvintele intre ele si nici nu lasau spatiu intre cuvinte   colectia cristal   121 Sensul in care se scria era variabil, rindurile fiind asezate fie vertical, fie orizontal in cazul scrierii pe orizontala, egiptenii preferau sensul de la dreapta la stinga, dar se intilneste si sensul contrar Complexitatea este similara celei existente in Meso-potamia perioadei protoliterate, dar acolo distingem un stadiu primitiv prin intrebuintarea numai a ideogramelor A nega, deci, ca sistemele de scriere egiptean si mesopotamian sint inrudite echivaleaza cu afirmatia ca egiptenii si-au inventat sistemul independent de orice influenta Evidentele prezente sugereaza, mai degraba, o dependenta sumeriana Oricum, exista importante diferente in evolutia celor doua sisteme Sa ne oprim asupra a 3 dintre ele in primul rind, hieroglifele egiptene au ramas pina la urma desene de o mare forta evocatoare si aceasta datorita, in parte, diferitelor materiale suport Evolutia cuneiformelor este in intregime subordonata dificultatilor practice de a aseza pictograme pe lutul moale, in timp ce, in Egipt, descoperirea timpurie ca papirusul poate constitui un material inepuizabil de scris a permis sublimarea caligrafiei in arta Aceasta arta a supravietuit, aproape, neschimbata pina in perioada romana, dar utilizarea ideogramelor, silabelor si a determinativelor a ramas comuna ambelor sisteme in al doilea rind constatam ca forma artistica a hieroglifelor nu s-a putut transforma intr-o scriere curenta, de uz comun Astfel, inca din timpul domniei celui de-al 4-lea faraon al primei dinastii, s-a impus o forma cursiva, numita scriere hieratica Desenul semnelor e mult simplificat, cu o tendinta la ligatura care, dupa cum remarca Gardiner, se datoreaza unei rapide manipulari a betigase-lor, in contrast cu precizia geometrica a daltilor incepind cu anul 650 i e n , semnele au fost simplificate si mai mult, dind nastere scrierii demotice, a carei origine hieroglifica abia se mai ghicea Era, de fapt, o scriere populara — in greceste, demos — popor — utilizata la notarea textelor administrative si literare, apropiata de limba uzuala Forma aceasta de scriere a deservit intreaga epoca ptolemeica si romana, fiind regasita si faimoasa stela de la Rosetta, ce a constituit material documentar pentru Champollion Dar aceste feluri diferite de scriere nu sint 122 Ф colectia cristal Ф sisteme deosebite, ci acelasi sistem, diferit executat, cum ar fi la noi caracterele de tipar si cele de mina in al treilea rind, trebuie sa tinem seama ca in Sumer scrierea a aparut dintr-o necesitate de rezolvare a problemelor economice si administrative, in timp ce in Egipt, un teren ingradit de desert in valea roditoare a Nilului, scrierea s-a constituit dintr-un element monumental al artei, furnizind nume si titluri pentru identificarea figurilor in acest caz, atasind o importanta magica caracterelor, putem fundamenta, pentru scrierea egipteana, o origine religioasa, dezvoltata de cultul mortilor Momentul istoric in care putem sesiza emergenta scrisului, intr-o aranjare distincta de reprezentari picturale, coincide cu inceputurile statului egiptean centralizat Paleta de farduri a regelui Narmer ne permite sa pipaim nasterea hieroglifelor Vechimea de 5 000 de ani ii confera girul unuia din cele mai vechi documente scrise ale Egiptului din cite cunoastem Faraonul este reprezentat intr-o atitudine de invingator, gata sa-i dea lovitura de gratie dusmanului ingenunchiat in umilinta Sus, in mijlocul paletei, un peste si o dalta configureaza 2 hieroglife care redau numele regelui Pestele are valoarea fonetica "nar", iar dalta, "mer" ,,Nar-mer" este expresia obtinuta din simboluri fonetice, ignorind imaginea picturala La dreapta regelui distingem o reprezentare ce exemplifica, mai departe, acelasi proces, in cele dintii faze Recunoastem un fragment de scriere ideografica Este un oval, ce inmagazineaza o bucata de pamint, cu un cap legat cu o funie, iar un soim, asezat pe un manunchi de 6 frunze de lotus, tine capatul franghiei in gheare soimul simbolizeaza zeul Horus "Zburatoarea" ii aduce faraonului prizonieri pe locuitorii unei tari Floarea de lotus, un accesoriu acvatic milenar, servea ca semn fonetic pentru notiunea de 1 000, astfel ca cele 6 frunze inseamna, poate, numarul 6 000 Care anume e tara cucerita ne-o spune valoarea fonetica a semnului de sub aceste figuri, ce reprezinta o cange tara se chema Ua si ca sa fie mai limpede sensul cangii, s-a desenat dedesubt un dreptunghi umplut cu linii sinuoase, despre care oricine isi poate da seama ca reprezinta cursul unei ape, deci o tara situata pe malul acesteia Desigur, paleta lui Narmer nu a servit Ф colectia cristal 123 numai ca o inregistrare a unei victorii militare, ci continea, de asemenea, si un mesaj sacerdotal Limba egipteana nu a disparut o data cu aceste scrieri, a continuat intr-o notatie a alfabetului copt, o derivatie a alfabetului grec Foile de papirus deveneau un material de scris de larga circulatie Planta poate atinge o inaltime de 5 m si se gasea in toate mlastinile Nilului Datorita multiplelor intrebuintari a fost cultivata, in antichitate, in adevarate plantatii Tulpina, groasa cit un brat de om, culeasa timpuriu, era moale si suculenta, permitind pregatirea unei mincari savuroase, ceva similar cu prazul oltenilor Devenita lemnoasa, la maturitate, ea se cioplea si servea la confectionarea a numeroase recipiente si ustensile Din fibrele tulpinilor se manufacturau fringhii, se impleteau rogojini si se construiau plute Peste milenii, Thor Heyerdahl le-a reimaginat tehnologia Mai pretios decit orice era insa miezul, caci din el se fabrica materialul de scris Miezul se debita in fisii subtiri care se asezau, una linga alta, pe o scindura uda De-a curmezisul primului strat se aseza un al doilea Batute zdravan cu maiul, fisiile se contopeau intr-o masa bine inchegata, fara nici un alt clei, decit propriul lor suc Foile de papirus astfel obtinute se uscau, apoi erau lipite unele de altele, formind benzi lungi, care erau infasurate sul Pielea si pergamentul inlocuiau deseori papirusul Ca unealta de scris se folosea un fel de pensula facuta dintr-un betigas de trestie ascutit la virf in mod frecvent, se scria cu cerneala neagra si numai pentru a atrage atentia asupra pasajelor importante se utiliza cerneala rosie, un obicei preluat de romani si conservat pina in zilele noastre Cerneala egiptenilor era atit de durabila, incit s-a pastrat timp de milenii fara sa paleasca Arthur Evans, descoperitorul Cnossos-ului si al civilizatiei minoice in Creta, a grupat diferitele tipologii de scriere in sistemele pictografice si liniar, ultimul fiind divizat in doua variante : liniar A si liniar B Cele dintii semne pictografice dateaza de la inceputul mileniului al iii-lea i e n si erau gravate pe sigilii Dar nu este sigur ca ele ar putea reprezenta intr-adevar un sistem de scriere Pictogramele vor aparea mai tirziu, aproape de inceputul mileniului al ii-lea i e n Ele se 124 Ф colectia cristal   regasesc acum si pe tablite si amintesc atit de signatura hititilor, cit si de hieroglifele egiptene Varianta liniar A apare pe la mijlocul secolului al XVii-lea i e n , in timp ce varianta liniar B, in jurul anului 1400 i e n Ambele sint cursive, insa imposibil de discernut daca evolueaza din semne pictografice, precum variantele hieratic si demotic din scrierea egipteana, deoarece semnele pictografice vor continua sa existe pina la sfirsitul civilizatiei minoice Un lucru este clar, cele 2 sisteme de scriere nu pot fi alfabetice Evans a numarat vreo 135 de semne pictografice si a crezut in particularitatea ideografica, fonetica si determinativa a sistemelor Directia de scriere este, uneori, de la stinga la dreapta si, alteori, circulara A identificat aproximativ 90 de semne in liniar A si 64 in liniar B Ultima varianta a fost descoperita numai in palatul de la Cnossos si a fost descifrata in anii ’60 ai secolului nostru de catre englezii Michael Ventris si John Chadwick in 1908 era dezgropat, in Creta, faimosul disc al lui Hefaistos, o tablita de teracota cu un diametru de 0,17 m avind inscriptii picturale pe ambele parti, separate de bare de sens Sint 241 de semne, reprezentind figuri humanoide si de animale, parti de corp si diferite alte obiecte Originea discului a ramas, pina azi, nedeterminata in scrierea chineza, fiecarui cuvint ii corespunde cite un semn, ca in scrierea cuneiforma sumeriana si in cea hieroglifica Un singur aspect fisureaza asemanarea : pe cind cele doua redau cuvintele cu fonetismul lor, in chineza evolutia a fost cu totul alta Este mai mult ca sigura o origine pictografica, care, in decursul evolutiei, si-a pierdut treptat asemanarea fizica Cele mai vechi inscriptii au fost depistate in 1899, in provincia Honan din nordul Chinei Sint citeva mii de fragmente de os si carapace de broasca testoasa inscriptionate cu caractere vechi, peste 3 000 la numar Dintre ele, numai 600 au putut fi identificate Limba chineza, monosilabica, se preteaza, in mod deosebit, notarii ideografice, cuvint cu cuvint Mai toate cuvintele sint alcatuite dintr-o consoana urmata de o vocala Functia gramaticala a cuvintului decurge din pozitia sa in fraza Desi sint zeci de mii de hieroglife, combinatiile posibile nu sint mai mult de 600, deci atitea cuvinte mono-   colectia cristal Ф 125 silabice Aici, chineza este ajutata de un element necunoscut la noi, tonurile in limbile noastre, diversitatea tonului in pronuntia aceluiasi cuvint nu exprima decit diferenta afectiva, sensul raminind acelasi in limba chineza, aceeasi silaba are diferite intelesuri, dupa tonul cu care e pronuntata Forma exterioara a scrierii este legata de respectarea stricta a regulilor caligrafice, indispensabila daca se doreste evitarea tuturor confuziilor posibile intre cele aproximativ 50 000 de caractere, reduse la 8 000 in uzul curent Din cele mai vechi timpuri, fiecare semn se inscria intr-un patrat imaginar, astfel ca toate ocupa acelasi spatiu, fie ca sint formate dintr-o singura trasatura, fie din mai multe Pentru a obtine aceasta egalitate, liniile se scurteaza sau se lungesc, corpul semnelor se scrie mai strins sau mai larg, lucru ce adesea schimba figura pina la a o face de nerecunoscut Estetica este apropiata de arta Dungile sirurilor de semne formeaza benzi ornamentale Scrierea curge de sus in jos, in coloane verticale lungi care se ataseaza una de alta de la dreapta la stinga Dar ideogramele se pot insirui si orizontal, atunci cind necesitatea armoniei o impune si atunci, rindurile merg, de obicei, tot de la dreapta la stinga Daca, insa, textul chinez dubleaza, in subsol, o scriere europeana, atunci ideogramele sint dispuse in aceeasi ordine ca in aceea, adica de la stinga la dreapta Forma arhaica a caracterelor inscriptionate pe materiale ca piatra, metalul, oasele, lemnul, bambusul si matasea evidentiaza o gravare executata cu un trasaj masiv Ustensilele de scris erau condeiele tari ori betisoarele inmuiate in culori Forma caracterelor s-a modificat considerabil utilizind o noua tehnica de scriere, dezvoltata prin 2 inventii : cea a hirtiei si cea a pensulei Hirtia a fost inventata de Jing Ling, in jurul anului 105, adica atunci cind Traian se pregatea sa puncteze maxima intindere a imperiului roman prin cucerirea Daciei si cind Tacitus scria Germania Pensula a subjugat intreaga caligrafie chineza, permitind racorduri si grosimi dintre cele mai rafinate, caligrafii intrecindu-se in a inventa forme mereu noi, mereu mai frumoase si mai inzorzonate, primind denumiri dintre cele mai curioase 126   colectia cristal   Puternica influenta culturala chineza a inlesnit inductia limbii chineze catre limba japoneza, avind pentru niponi aceeasi semnificatie ca si pentru occidentul antic limba greaca, sau a celei latine pentru medievali Aceste imprumuturi din chineza nu se puteau reda in scris prin semnele silabelor japoneze, la fel cum limba chineza nu poate fi redata prin semne fonetice in primul rind, pentru ca exista prea multe omonime si, apoi, fiindca in japoneza lipseste acel "ton" muzical si, deci, riscul de confuzii este si mai mare Solutia a venit prin preluarea imperecheata a termenului cu ideograma corespunzatoare Pentru aceste considerente sistemul de scriere japonez a ramas mixt, ambiguu, plin de ideograme, acestea fiind prevazute, de cele mai multe ori, cu indicatii fonetice cerute de justa lor pronuntie si in sensul de scriere transpare incidenta chineza Se scrie de sus in jos si fiecare coloana se adauga de la stinga la dreapta celei ce o precede inainte de inventarea scrierii alfabetice, mestesugul scrisului a constituit apanajul preotilor si al scribilor Egiptenii Regatului Vechi descoperisera posibilitatea de reprezentare a unui sunet printr-un semn Prizonieri conservatorismului lor metafizic, ei nu au folosit-o pe de-a-ntregul De aceea nu se poate considera sistemul lor de notare a sunetelor ca fiind alfabetic, caci, daca scrierea egipteana ar fi intrunit conditiile unui alfabet, in mod sigur egiptenii s-ar fi debarasat de greoaiele lor hieroglife Gardiner, insa, nu a ezitat sa considere lista semnelor care simbolizau sunete un "alfabet" Oricum, nu putem considera Egiptul ca loc de formare a primului alfabet, desi formele timpurii ale literelor deriva din scrierea egipteana si, cu toate aceste aspecte, cea mai veche scriere alfabetica ne parvine de la o populatie semitica, in contact cu civilizatia egipteana, ce a fiintat in mileniul 2 i e n si care a transbordat-o in Palestina, de unde fenicienii au preluat-o, asigurindu-i, primii, un statut utilitar in anul 1905, englezul Flinders Petrie pornea, in fruntea unei expeditii, spre paradisul pietros de la Sarabit-el-Hadim, unde erau localizate ruinele templului lui Hathor si minele de arama parasite ale egiptenilor Parea incredintat ca mai putea gasi urme de antichitate egipteana, avind in vedere ca locul fusese valorificat si de altii, inaintea sa Surpriza ! Flinders Petrie si echipa lui aduc Ф colectia cristal   127 in contemporaneitate o multime de obiecte care se deosebeau fundamental de relicvele egiptene descoperite pina atunci in interiorul templului a gasit sculpturi de un finisaj primitiv fata de cel egiptean si cu inscriptii care, desi semanau incontestabil cu hieroglifele, nu erau hieroglife Mai degraba se apropiau de caracterele feni-ciene Stupoare ! intr-o galerie de mina, sotia lui Petrie descopera un fragment de piatra ce purta aceleasi semne indescifrabile Dupa citiva ani s-a stabilit ca puteam vorbi despre cea mai veche scriere alfabetica din cite se cunosteau pina atunci Din nou vesnica intrebare era pe buzele tuturor : cine a inventat literele ? Putem atribui scinteia gindului unei individualitati care, beneficiind de o minte geniala, sa intrevada ca, intrebuintind un numar redus de semne corespunzatoare sunetelor, le putem scrie pe toate ? Hubert Grimme a trudit din greu ca sa ne ofere argumente in favoarea ipotezei ca acele inscriptii protosinaitice sint concepute in ebraica Vechiului Testament Semnele scrierii de pe Sinai sint, fara, doar si poate, derivate din scrierea egipteana si, sustine Grimme, din varianta hieratica Ele nu au, insa, aceleasi valori fonice, lucru care a impiedicat, initial, descifrarea lor Atribuind nume ebraice acelor semne si considerind ca valoare fonetica prima litera a cuvintului ebraic respectiv, misterul a inceput sa se destrame S-o lasam, din nou, pe Elisabeth Hering sa ne povesteasca indoiala elaborarii acestei scrieri : "Oare un semit, care cunostea scrierea egipteana, a vrut s-o utilizeze spre a scrie in limba lui materna, si anume in asa fel incit egiptenii sa nu poata descifra ce scrisese, chiar daca ii cunosteau limba ? Cautase el deci, pentru a-i incurca, anumite cuvinte semitice, le reprezentase apoi prin imaginile corespunzatoare din scrierea egipteana si daduse dupa aceea acestor imagini-semne valoarea primului sunet din cuvintul semitic ? Scrierea aceasta era,, prin urmare, scrisul cifrat al unui om care voia sa comunice cu poporul sau, fara ca strainii sa-i poata controla notatiile ? si cine era acest om ? Unde trebuie el cautat ?" Savantii vor fi, insa, unanimi in a adopta pentru inscriptii sinice o data in jurul anului 1500 i e n in acea perioada, se presupune, ar fi trait si legendarul 128   colectia cristal Ф Moise ! Talmacirile inscriptiilor, asa cum au fost facute de Grimme, in 1937, o indrituiesc sa lanseze ipoteza fantastica a inventarii literelor de catre Moise ! Nu exista dovezi stiintifice afirmative, dar nici dovezi contrare Nimic altceva, decit istorisirea din Biblie, confirmata si completata de documente din istoria egipteana, si inscriptiile greu descifrabile de pe Sinai Alexandru Graur ofera un raspuns intrebarii : "Este dimpotriva, foarte probabil ca nici scrierea, nici literele n-au aparut dintr-o data, ci ca urmare a unei indelungate munci colective a generatiilor succesive de scribi, care au stabilit, rind pe rind, semne pentru fiecare cuvint sau litera in parte, si nu cu intentia de a insela pe cineva ideea unei scrieri secrete n-a putut aparea decit intr-o vreme cind scrisul era destul de raspindit" O stela cu 4 linii de text, descoperita in 1931, in iordania, reveleaza o scriere alfabetica apropiata de scrierea protosinaitica Ea apartine, cu aproximatie, secolelor 14 si 13 i e n , fiind definita drept o scriere paleomoabitica Mahmud Mella Al-Zir, taran sirian din regiunea de coasta, scoate la lumina anticul oras Ugarit, impiedicindu-se cu plugul de "timpul statut'1 al unor dale de piatra intimpla-rea s-a petrecut in apropierea portului Lathakia, numele actual al localitatii fiind Ras-Shamra in 1928, francezul Claude Schaeffer stabileste o tabara de arheologi, care, dupa ani si ani, vor reusi sa refaca din sapaturi contururile orasului-regat in 1949, Schaeffer descoperea la Ugarit o tablita de lut continind un alfabet complet de scriere cuneiforma, ordonat dupa literele sale, evidentiind, indubitabil, originea feniciana a alfabetului grecesc Descifrarea tablitelor a permis dezvaluirea originii semitice a limbii Ugaritului, apropiata de araba clasica, lamurindu-ne asupra particularitatilor de scriere consonantica liniara, fara vocale Semnele, in numar de 30, de o mare simplitate grafica, probeaza o creatie cit se poate de constienta Plasind originea primului alfabet din lume descoperit complet intr-o conexiune mixta cu cuneiformele si semnele egiptene, protosinaitice si sud-semitice, savantii ne-au oferit o solutionare satisfacatoare a problemei intre mijlocul si sfirsitul mileniului al ii-lea i e n , experimentele locale au convers in directia alfabetului, dar experimen- 9 — Amprente pe o planeta albastra colectia Cristal   129 tul era condamnat sa nu reziste, in principal, din cauza vecinatatii nucleului fenician si a impropriului material de scris care era argila Mai mult, "popoarele marii", hoarde navalitoare neidentificate cu precizie de istorie, au contribuit, din plin, la disparitia fizica a acestei scrieri La Byblos au fost identificate numeroase inscriptii pe lame metalice si pe stele de calcar, intr-un amestec de litere geometrice si de hieroglife, in numar total de 114 caractere Numarul mare de semne ne strecoara indoiala ca ar putea fi vorba de un alfabet fonetic, dar un alfabet fonetic de notare a limbii feniciene Scribii utilizau, fiecare in felul sau, gramada de semne silabice pentru notarea fonetica inscriptiile de la Byblos ar putea contura intervalul de tranzitie de la scrierea silabica la scrierea alfabetica Fenicienii, vorbind dialecte semitice occidentale, constienti de multitudinea limbilor, dar mai ales independenti, neamenintati de suflul de groaza al distrugerii, au preluat din sistemele de scriere existente elementele cele mai rationale, elementele fonetice, pentru a elabora, lent, o tehnologie de notare proprie, adaptata la mecanismul intern al limbii insesi Desigur, radacina cuvintelor semitice este data de 3 consoane, vocalele intercalate indicind functia gramaticala Omofoniile sint rare Este, deci, o scriere care noteaza numai consoanele, raminind, totusi, explicita Esentialul nu-1 constituie forma si numarul literelor, ci faptul de a fi gindit fonetismul in descompunerea cuvintelor in elementele lor de baza inscriptiile secolului al ХІ-lea i e n de pe sarcofagul lui Ahiram, de la Jebail, de fapt un grup liniar de semne cioplite grosolan, demonstreaza clar interdependenta cu cele protosinaitice, dar si cu mai finisatele "rude" de pe stela Mesha Alfabetul acestei populatii nord-semitice este constituit din 22 de litere, sensul de scriere fiind de la dreapta la stinga Aceasta scriere feniciana arhaica s-a raspindit rapid, turnind fundatiile tuturor celorlalte scrieri alfabetice Canalele de raspindire : Palestina, Siria si lumea araba, sint astazi certitudini majoritar acceptate Cel mai vechi exemplu al formei definitive a alfabetului fenician il constituie calendarul taranului Gezer, datat in preajma anului 900 i e n Este o tabla din piatra de var pe care sint notate activitatile unui taran pe durata unui an, luna, de luna, intr-o feniciana arhaica, posibil 130   colectia cristal Ф contemporana cu David Un alt exemplu, tot atit de faimos, este stela Mesha sau Piatra Moabitica, un monument ridicat la Mesha de regele Moabului, in anul 850 i e n , spre a comemora izbinda revoltei moabitilor de sub stapinirea omrizilor "Bolovanul" ne surprinde cu o simtitoare evolutie a scrisului, fiind cea dintii inscriptie in care cuvintele si propozitiile sint despartite de puncte si linii J G Fevrier ne atrage atentia : "trebuie facuta o diferentiere intre limba araba, scrierea araba si religia islamica" Se pare ca are dreptate initial, limba araba a fost notata cu alte alfabete, in timp ce scrierea araba serveste si ia notarea limbilor nesemitice, iar, pe de alta parte, islamismul nu imbratiseaza numai lumea araba Devan-sind religia islamica, careia ii datoreaza, in schimb, marea sa pulverizare, scrierea araba este, dupa scrierea latina, cea mai raspindita in sfera umana actuala O scriitura trilingva — greaca, siriana si araba — descoperita la Ez-Za-bad, linga Alep, atesta, cu intiietate, o adevarata scriere araba, apartinind anilor 512—513 Aceasta scriere preisla-mica poate sa se fi plamadit in colbul drumurilor comerciale ale Hedjas-ului Desi Mahorned incepuse inca din anul 610 sa predice noua religie, "succesul de public" nu a venit decit dupa "rusinoasa", dar sanatoasa, fuga de la Месса la Medina Hegira va transforma Coranul intr-un adevarat best-seller al timpului Autorul sau, aureolat de asemeni cu revelatia divina, va porunci sa nu fie copiat in nici o alta limba si, uite asa, daca doreai sa devii musulman trebuia sa posezi un minimum de cunostinte de scriere araba iata un "manager", iscusit, am spune noi astazi in strinsa dependenta de recuzita avuta la dispozitie, scrierea araba se va bifurca in 2 curente : una monumentala, cufica, alta de uz curent, naskhi Cufica, scriere unghiulara, dreapta, ornamentala, este trasata cu daltita sculptorului si gravorului Ornamentatia epigrafica, impletituri si inflorituri foarte fine si aproape de neinteles, intruneste girul dinastiei culte a abbasizilor Naskhi, cursiva, rotunjita, legata, trasata cu calama, se scrie pe papirus, foaie de palmier, iar, mai tirziu, pe hirtie Din ea se vor trage toate scrierile arabe moderne Este o scriere rapida si prescurtata, o autentica steno- Ф colectia cristal O 131 9* grafie Un text scris in araba cursiva ocupa un spatiu mult mai mic decit in scriere cu litere latine Marcel Cohen exprima competent un punct de vedere ce sprijina obiectiv originea semitica a scrierii grecesti : "Raspindirea scrierilor a dat nastere la forme noi care, prin jocul concurentelor victorioase, au restrins sau au eliminat formele vechi, fiind astfel de folos la caracterizarea si la delimitarea ariilor de civilizatie sub aspectul lor intelectual" Sistemul de scriere semitica nu era potrivit pentru o limba indo-europeana, cum era limba greaca Grecii, insa, au stiut sa inlature acest dezavantaj, intrebuintind, pentru redarea vocalelor, semne reprezentind citeva consoane semitice care nu existau in greaca Numarul acestora nefiind suficient, au creat 3 semne noi Sensul de scriere era cind "in sensul brazdelor", sau "in pasul boilor", adica ba de la dreapta la stinga, ba de la stinga la dreapta, iar citeodata un rind intr-un sens, urmatorul invers ("bustro-fedon") Literele erau, intotdeauna, orientate in sensul rindului Cuvintele nu se separau Grecii, fiind initial un conglomerat de triburi — pelasgi, ahei, dorieni — neunificate, era normal ca stilul scrisului sa fie particularizat in fiecare oras si regiune pina cind, in anul 403 i e n , atenianul Archimos propune universalizarea scrierii ionice Asa s-a nascut alfabetul grec clasic, pe care ni-1 insusim si astazi cind scriem greceste, care s-a mentinut in Grecia, cu unele modificari, si pentru limba neogreaca inca din anul 500 i e n , alfabetul ionic va fi constituit din 24 de litere, vocale si consoane Scrierea merge de la stinga la dreapta, fara separarea cuvintelor Adoptat voluntar de toata civilizatia greaca, s-a contrafacut intr-o comunitate lingvistica necesara unei culturi comune Aceasta "reforma a scrierii" de-abia implinita, alfabetul clasic se va diversifica din nou, din necesitati de utilizare Exceptie va face alfabetul majuscul, cu liniile lui severe, unghiulare si rectilinii, potrivit pentru inscriptii in piatra sau metal, ce se va pastra in formele sale traditionale pina in epoca bizantina Ulterior, amploarea importului de papirus a adaptat scrierea la tehnica condeiului de trestie Literele au devenit mai cursive, mai rotunde, permitind aparitia asa-numitelor litere unciale, intrebuintate pina in vremurile crestine Pentru insemnari rapide s-a propa- 132   colectia cristal Ф gat o forma cursiva cu un traseu simplificat, curgator, literele fiind legate intre ele in secolele 8 si 9, uncialele si cursivele se contopesc in scrierea minuscula Ea se scria cu 4 linii, cu litere lungi, depasind in sus sau in jos linia de mijloc, si folosea ligaturi si abrevieri, constituindu-se in prototipul caracterelor medievale Rolul minusculelor va deveni preponderent, majusculelor revenindu-le doar meritul de a evidentia numele proprii sau inceputurile de fraza, rol pe care-1 mai au si astazi Etruscii practicau o scriere alfabetica, desigur, o derivatie timpurie a alfabetului grec Totusi, pe cind etruscii intrau in peninsula, alfabetul ionic nu se cristalizase ; era in jurul anului 900 i e n Se probeaza astfel ipoteza ca ei stapineau o scriere alfabetica inainte de a imigra din Asia Mica si atunci ii putem asimila ca descendenti ai unei populatii autohtone in acest caz se poate admite posibilitatea acceptarii sau adoptarii unor variante arhaice ale alfabetului grec in muzeul arheologic din Florenta gasim o tablita din fildes in care toate cele 26 de litere sint scrise de la dreapta la stinga Ele succed in ordinea lor semitica avind adaugate 4 litere Parcursul cronometric al istoriei le-au modificat la 20 de caractere ; 4 vocale : a, e, i, u si 16 consoane, incluzind 2 care se invechisera in greaca : digamma si san Scrierea etrusca a fost agentul de raspindire a alfabetului grec arhaic in gruparile italice, nascind o puternica diferentiere lingvistica, explicabila prin constitutia tribala, o bariera einica ce nu permitea schimbari intense si de contopire Scrierea latina, fiind preluata de la greci prin filiera etrusca, pastreaza in forma arhaica resturi etrusce Desi reprezinta o innoire a alfabetului grec, alfabetul latin este cel mai important descendent al ancestralului alfabet fenician, devenind, la rindul lui, parintele tuturor alfabetelor europene Adaptarea literelor grecesti de catre romani a avut o continuare trainica, caci, daca grecii au reprezentat virful cultural al antichitatii, romanii au controlat, politic si militar, antichitatea timp de un mileniu in consecinta, alfabetul latin a avut la dispozitie un timp suficient pentru a se raspindi si a fi asimilat de majoritatea popoarelor adiacente bazinului mediteranean Nu numai ca a devenit cel mai important dintre alfabetele italice, dar a inlaturat   colectia cristal   133 toate celelalte scrieri vechi italice si a difuzat, prin intermediul crestinismului, in cea mai mare parte a Europei si dincolo de hotarele ei, in toata lumea, devenind, aproape, o scriere universala in Europa, numai acele popoare slave care au receptionat crestinismul nu de la Roma, ci de la Bizant, adica rusii, sirbii si bulgarii, au o scriere derivata direct din cea greaca, numita "chirilica" Grecii, in schimb, si-au pastrat scrierea stramosilor lor, aproximativ, neschimbata Potentialul militar in continua crestere al Romei i-a permis acestei puteri statale sa contracteze primele structuri alfabetice inca din secolul al ѴІ-lea i e n Din acea epoca dateaza cea mai veche proba : o fibula de aur din Preneste Scrisul curge de la dreapta la stinga si semne clare dezvaluie acoperirea limbii etrusce prin utilizarea comuna a lui F (digamma) si h pentru reprezentarea sunetului f, de o larga circulatie in latina De asemenea, se desprinde utilizarea literelor d si o, care nu vor mai fi gasite in forma tirzie a alfabetului etrusc inscriptiile latine ale acestor vremuri sint rare si sarace : piatra neagra de la Forul din Roma — nedescifrata — vasul lui Duenos si fibula amintita Republica romana nu facea exces de literatura, dar, incepind din secolul 1 i e n , documentele vor deveni din ce in ce mai numeroase si mai valoroase Romanii nu si-au insusit numele grecesti ale literelor, multumindu-se cu enumerarea seaca a sunetelor Evolutia scrierii latine constituie o paralela la cea a scrierii grecesti si romanii au scris intii numai cu majuscule Epoca imperiala a intrunit conditii excelente de proliferare a inscriptiilor in piatra, cioplitorii gravindu-le, cu iscusinta, atit de perfect incit, nici pina azi, nu au fost inlaturate de alta ; literele din aceste forme se numesc capitale Cuvintele erau separate, ligaturile frecvente Scrierea pe papirus si pe tablite de ceara transforma scrierea capitala intr-o cursiva si va deveni unciala, o forma rotunda, in secolul al iii-lea, scrierea obisnuita a manuscriselor, in special O expeditie organizata de Windhoek Museum, din Africa de Sud, descoperea, in 1965, la liziera de nord a deserturilor sud-africane un trib de oameni care nu semanau nici cu bosimanii, nici cu hotentotii, nici cu herero, care au populat, in trecut, acele locuri Vorbeau un dialect 134 Ф colectia cristal   necunoscut, foloseau unelte din piatra si nu le trebuia decit citeva minute pentru a jupui animalele vinate Au fost catalogati oameni preistorici apartinind epocii de piatra Eronat ! Nu putem asimila acel grup de oameni preistoriei pentru simplul motiv ca foloseau tot unelte din piatra Chiar daca n-au intilnit in viata lor nici un alt semn, de nici o culoare, valorile arhaice pe care se sprijina comunitatea lor au extirpat dimensiunea istorica socati, la prima vedere, savantii atribuie troglodismul situatiei de neevo-lutie, cu toate ca existenta limbajului incita la reflexie asupra fenomenelor elementare cu a caror evolutie noi ne mindrim Poate fi vorba, tot atit de bine, de o corelatie de sensuri a experientelor primare ale omenirii Situatia s-ar putea remedia prin insamintarea colectivitatii cu un sistem de scriere in mod sigur, structurile traditionale, daca putem vorbi de asa ceva, vor fi rasturnate Marile grupuri sociale umane au cautat constient mijloace de comunicare intelectuala Ritmul in care omul a adunat cunostinta folositoare pentru el a devenit alert o data cu inventarea scrisului Din cele 5 000 de limbi cunoscute, doar citeva sint limbi scrise, vii sau moarte Multimile "tribale", caracterizate de perceptie orala si auditiva, in conceptia lui McLuhan autorul cunoscutei "Galaxia Gutenberg", au receptionat scrisul nu ca un simplu mediu, ci ca o intilnire a unui limbaj cu un altul S-a obtinut unicul liant al tipului de civilizatie eficace Faptul de a nu se afla sub incidenta unui cler organizat, ne spune H A L Fischer, in A History of Europe, le-a permis europenilor sa valorifice mai mult cuvintul scris decit au facut-o alte popoare, beneficiare ale unor tehnologii inaintate, cum au fost babilonienii si egiptenii Totusi, Marshall McLuhan afirma ca : "Scrierea in sine nu poseda aceasta capacitate deosebita de a detribaliza omul, capacitatea exclusiva a tehnologiei fonetice inzestrati cu un alfabet fonetic in stare sa abstraga din sonoritati anumite semnificatii si sa traduca sunetul intr-un cod vizual, oamenii au fost confruntati cu o experienta ce avea sa-i transforme Nici o scriere pictografica, ideogra-fica sau hieroglifica nu are puterea detribalizatoare a alfabetului fonetic Nici un alt fel de scriere, in afara de cea fonetica, n-a smuls vreodata omul din puterea acestui   colectia cristal   135 univers de interdependente si interrelatii totale pe care-1 constituie sistemul auditiv" Experienta unei noi tehnologii induce oamenilor noi modele de interactiune, dar resorbtia socului initial adapteaza comunitatea pe de-a-ntregul in toate relatiile sale Adevarata schimbare apare postoperatoriu, in fazele de adaptare, astfel ca imbunatatirea tehnicii de notare nu poate fi adusa decit de comunitati care intrunesc valoarea saltului de prag Structura interna a limbii determina si ea, intr-o mare masura, modul de notare, tot asa cum nivelul tehnologic al instrumentelor de scris determina si ele forma Ce a inventat, de fapt, Gutenberg ? in 1962, Marshall McLuhan publica la Toronto Galaxia- Gutenberg, proiectind in tridimensiunile noastre receptive un nume, pe seama caruia punea toate reusitele si esecurile culturii occidentale Dar galaxia pe care o descrie el exista indubitabil si reprezinta, de fapt, o galaxie de cuceriri tehnologice anterioare si, desi McLuhan pornea de la presupunerea ca omul este capabil de a recepta deplin numai intr-o conditie in care toate simturile sale s-ar afla intr-o armonie ideala, aparitia tiparului, intregind forma de perceptie vizuala, ne convinge ca punerea in circulatie a cartilor tiparite la peste 1 000 de ani de la inventarea hirtiei, a fost determinata de necesitatea economica a secolului al XV-lea Tiparul, ca tehnologie, era cunoscut de demult Sigiliile din Mesopotamia dezvaluie primele multiplicari de text prin intiparire in China se realiza tiparirea prin rostogolirea pe hirtie a unor cilindri din piatra gravata si vopsiti cu tus Ca o forma evoluata a aparut xilografia, gravura executindu-se pe tablite din lemn Chinezii amintesc de un fierar care, in anul 1405, ar fi confectionat litere din lut, in timp ce coreenii pot dovedi, prin continutul decretului din 1403 al regelui T’aejong, folosirea literelor de arama Sonjon, un cronicar al anilor 1500, ne furnizeaza primele detalii tehnologice Mai intii se decu- 136   colectia cristal   pau modele din lemn de merisor, care apoi se intipareau intr-un strat de mil de mare, in care crestea papura Astfel se obtinea matrita, un tipar pentru turnat literele Se acoperea cu un capac prevazut cu mai multe gauri prin care se turna, apoi, arama, metalul umplind matrita si luind forma literelor Cele ce prezentau bavuri se mai slefuiau La inceput, literele au fost rigidizate in ceara topita, dar ceara nu le fixa destul de solid si atunci s-a trecut la sipcile din bambus Literele separate, mobile, care se pot combina, nu erau complet necunoscute nici in Germania, inainte de Gutenberg stim despre unele incercari de titluri intiparite pe coperte cu un fel de stampile confectionate din litere separate prinse intr-o rama Dar chiar daca Gutenberg nu a fost primul care a inventat tiparul, si chiar daca paternitatea ii este disputata cu Laurens Coster din Haarlem, inovarea tehnologica pe care a introdus-o consta in turnarea unui numar infinit de exemplare de litere in matrite intersanj abile, dintr-un aliaj ce se topeste usor, dar o data solidificat devine suficient de tare ; probabil sa fi fost un aliaj de staniu si plumb Johannes Gensfleich de Gutenberg s-a nascut la Mainz, intr-un an pe care istoria nu-1 consemneaza cu siguranta, intre 1394 si 1399, intr-o familie ce se ocupa, deja, cu tot felul de lucrari in metal De aceea el nu s-a gindit niciodata sa foloseasca alt material decit metalul pentru confectionarea literelor sale La capatul unei baghete din otel reliefa, cu scule aschietoare, litera rasturnata in oglinda Asa obtinea matrita, ce se imprima prin lovire, cu ajutorul ciocanului, intr-un bloc de cupru Acum, forma de litera aparea scobita si dreapta, nu in oglinda, formind asa-zisul ochi al matritei Ochiul era tiparul in care se turna litera Fiindca operatia de lovire este subiectiva, amprentele erau, mai mult sau mai putin, adinci, dar, dupa turnare, literele erau pilite pina erau aduse la aceeasi grosime Dispozitivul de turnat era alcatuit din-tr-un fel de cutie de marimea corpului literei Unul din peretii ingusti purta, pe fata interioara, matrita cu formatul literei respective ; cei 2 pereti laterali erau ajustabili dupa largimea literei, iar celalalt perete ingust ra-minea deschis pentru turnarea metalului Cu acest instrument se realiza materialul pentru zat, ce se aseza in   colectia cristal   137 vingalac pentru a forma rindurile Acestea, grupate dupa marimea paginii, erau date cu cerneala si asezate pe presa Presa folosita la Mainz nu era prea departe de presele de vin si lustruit pinza inainte de 1450 nu a suferit cine stie ce imbunatatiri, dar dupa aceea o importanta inovatie a materializat-o aparitia timpanului, un cadru acoperit cu pergament pe care se aseza hirtia de tiparit si care era articulat prin balamale in asa fel incit hirtia sa cada exact sub suprafata cu litere Cu acest dispozitiv se putea pozitiona precis coala de hirtie, netinind seama de neregularitatile de manufacturare, prin fixarea prin perforare in puncte special marcate Tehnica aceasta a fost aplicata la biblia lui latina, de 42 de rinduri pe pagina, tiparita intre 1452 si 1455, si astazi o capodopera a tehnicii tipografice in ceea ce priveste simetria si designul Putem presupune ca, o data cu folosirea timpanelor, la Mainz fiecare presa era deservita de 2 oameni Unul fixa hirtia pe timpan, o impaturea, pozitiona corect caseta, rasucea surubul presei si, dupa 1-2 secunde, il ridica Al 2-lea lucrator intindea, cu un tampon, cerneala pe o dala de piatra si acoperea cu un strat de cerneala literele in timp ce hirtia era inlocuita Pentru infaptuirea operei sale, Gutenberg avea nevoie de bani, pe care-i gaseste la Johann Fust, un coleg de breasla increzator in noua inventie Devenind coproprietar al primei tipografii din Europa, o suspiciune financiara il determina pe acesta sa-i ceara lui Gutenberg imprumutul inapoi Neprimind banii, Fust devine proprietarul integral Mai mult, calfa cea mai capabila a lui Gutenberg, Peter Schoffer, ajungind ginerele lui Fust, il ajuta pe acesta sa continue cu succes afirmarea noului mestesug Dator vindut, Gutenberg este inscris, in anul 1461, in cartea infamata a datornicilor Totusi, el va continua sa tipareasca si, desi nu-si insemna niciodata numele pe tiparituri, asa cum se va obisnui mai tirziu, s-au putut identifica ca fiind operele sale o noua biblie, de 36 de rinduri pe pagina, precum si Catholiconul de Hanus de Balbua, prima carte cu litere mai mici decit cea solemna, inalta si colturoasa a bibliei, conceputa intr-un stil propriu artei tipografice 138   colectia cristal Ф Aparitia tehnologica a tiparului a fost posibila tocmai datorita acumularilor tehnologice intrunite de utilajele si procesele inglobate in mestesugul sau intr-adevar, urmele istoriei tiparului contureaza, proeminent, un transfer de tehnologie din Asia in Europa, dar intr-o maniera primitiva de secvente disparate, si aceasta mai degraba in domeniul hirtiei insa hirtia nu a constituit decit suportul de generalizare a tiparului, caci pergamentul era greu de manevrat, scump si disponibil in cantitati reduse Daca ar fi ramas singurul material la indemina, cartile ar fi ramas, pentru intreaga perioada, un articol de lux si raspindirea cunostintelor ar fi inregistrat o dispersie mai mica, ceea ce putea sa insemne imposibilitatea de a pune piciorul pe Luna in 1969 Orice inovare are drept declansator o inventie sau un progres oarecare, survenind intr-un subsector tehnologic Pentru Gutenberg, care nu era decit un giuvaergiu iscusit, efectul declansator l-a constituit progresul metalurgiei introducerea in Europa a tehnologiei chinezesti a fabricarii hirtiei a fost o conditie prealabila importanta, dar nu declansatoare Este cunoscuta cronologia etapelor de patrundere din orient in occident insa, eu unul, as indrazni sa cred ca nu numai cruciatii sau comerciantii care vizitau Tabrizul marelui imperiu mongol au putut aduce cu ei polenul cunostintelor si ca, oricum, prin cuplarea tehnologica a inventiilor secolelor al ХІ-lea si al Xii-lea s-ar fi redescoperit si in Europa tehnologia fabricarii hirtiei Desigur, afirmatia mea pare ridicola, dar ma bazez pe un fenomen verificat indelung, redescoperirea, mai bine zis, redimen-sionarea dupa un timp, mai mult sau mai putin dilatat, a unor tehnologii de catre subiecti fara nici o conexiune intre ei Efectul de initiere se poate produce automat Pentru realizarea unor progrese cu adevarat cruciale este nevoie de intrunirea unor conditii necesare, de existenta concreta a unui potential ce sa preceada, cu mult timp inainte, posibilitatea de realizare Transferul culorii de pe suprafata-suport pe materialul de receptie poate fi efectuat in 3 moduri distincte Substanta coloranta poate fi aplicata intr-un strat viscos pe proeminentele unei suprafete partial excizate si transferarea printr-un contact de presare pe materialul receptor Aceasta este tehnologia de tiparire in relief sau a   colectia cristal   139 tiparului inalt Este cea mai veche forma de tipar si se aplica pe blocuri din lemn, avind sculptate caracterele dorite Se umezea blocul cu cerneala, se aseza peste el coala de hirtie, se freca dosul coalei si apoi se desprindea A 2-a tehnologie, denumita "intaglio" sau "tiparul adinc", folosea, de asemenea, o suprafata partial excizata Colorantul era lichid, umplind toate degajarile, si dupa ce se stergeau proeminentele se aplica hirtia, ce trebuia sa fie absorbanta si flexibila pentru a-1 retine sub presiune A 3-a tehnologie, "tiparul litografic'4, utilizeaza o suprafata activa plana, preparata chimic pentru ca cerneala sa fie absorbita numai de contururile desenate, dar inventia sa nu a fost cunoscuta timpurilor incunabulelor, intre primele 2 tehnologii, tiparul intaglio era uzitat numai la tiparituri de ilustratii, harti si texte muzicale Folosirea placilor din lemn excizate pentru stampare de ipsos si pentru imprimare pe textile era cunoscuta de pe vremea romanilor Blocul Protat, descoperit linga Dijon si datat in jur de 1370, se pare ca era folosit la asa ceva, deoarece era prea mare pentru a fi intrebuintat la tipar ideea de a aplica astfel de tehnologii in alte scopuri, in mod cert, a aparut la mai multi Res-pectind evidentele, sa amintim de descoperirile din 1298, aduse de Marco Polo, despre felul cum era tiparita hirtia in imperiul lui Cubilai-Han cu un sigiliu inmuiat in cina-bru 12 ani mai tirziu, arhiepiscopul loan de Monte Cor-vino scria din Carambuc (Beijing) despre desenele biblice care le preparase pentru instruirea ignorantilor Oricum, obiectiile religioase fata de tipariturile din Coran au impiedicat raspindirea tehnologiei tiparului in apus prin lumea islamica Facind abstractie de moneda de hirtie, introdusa in China in 1294, tipariturile cu care au venit in contact calatorii estului indepartat erau reprezentari religioase, pe care le regasim pe primele placi active europene Venetia a fost primul oras care a preluat importul acestei tehnologii, dar ignoranta bisericii, indignata de fizionomiile sfinte tiparite, in loc de a fi pictate, determina consiliul sa decreteze, in 1441, prohibitia importului de asemenea lucrari in orice caz, Venetia nu era pregatita sa preia tehnologia, asa ca implantarea ei in orasele sudice ale Germaniei nu este intimplatoare Tiparul era o noua 140   colectia cristal   tehnologie ilustrativa, cu mijloace de exprimare complet diferite de acele ale picturii, chiar daca cernelurile pe baza de ulei proveneau, mai curind, de la pictori decit de la caligrafi Figurile de sfinti imprimate la Augsburg si Niirn-berg, intre 1418 si 1438, sint realizate prin tehnologia reliefului Hirtia absorbanta era apasata cu o perie im-bunatatindu-se tehnologia, apar primele inscriptii dedesubtul figurii, cum ar fi "Fecioara de la Bruxelles", din 1418, si "St Cristopher din Buxheim", datat in 1423 Numeroase astfel de imprimate au fost descoperite in manuscrisele bisericesti si este greu de presupus ca ideea a aparut numai dupa inventarea tiparului tipografic Consi-derind tehnologic aceasta prima activitate tipografica, remarcam ca desi cartile se copiau unele dupa altele, blocurile active erau mereu altele, deoarece se toceau repede si deformau tiparitura "Biblia pauperum" pare sa fi fost pusa in circulatie inainte sa se tipareasca tipografic primele carti Cernelurile intrebuintate pentru primele exemplare erau similare cu cele utilizate de scribi, o suspensie a-poasa de rasina cu pigmenti, ori din funingine, ori din galat feric Asemenea cerneluri erau intinse cu indemi-nare, cu pensula sau cu cirpa, peste un bloc activ din lemn, obtinindu-se reproduceri destul de bune daca hirtia era apasata cu grija Tehnologia intrunea, insa, citeva dezavantaje Aplicate, cu succes, pe lemn, cernelurile apoase nu aderau la suprafetele metalice, formind bule O inovare majora a fost cerneala fabricata dintr-un lac din ulei de in, cu pigmenti macinati, funingine sau pudra de carbune de lemn pentru cerneala neagra A fost timp de 4 secole cerneala standard utilizata in tipografii inventatorul a ramas necunoscut, dar Polydore Vergii, un literat al vremii, o atribuie, in 1499, tot lui Gutenberg Desigur, o astfel de cerneala a fost intrebuintata la Mainz, dar o gasim si in primele tiparituri olandeze, posibile de datat mai devreme Faptul ca prin fierbere uleiul de in devine un lac bine legat, ce se usuca repede, era cunoscut de scoala flamanda, la inceputul secolului al XV-lea, ceea ce denota comuniunea de inceput a pictorilor si gravorilor, in intreprinderile din Niirnberg si Augsburg, tehnica aplicarii cernelii de ulei a evoluat si s-a generalizat printre   colectia cristal   141 cei dintii tiparitori Cerneala era intinsa intr-un strat subtire pe o suprafata plana cu un tampon de piele umezita, umplut cu lina sau par, cu care, apoi, se umezea suprafata activa ideea recurgerii la prese ca mijloace de imprimare a cernelii pe hirtie se pierde in timp ca si tiparul, de altfel intrebuintarea lor a depins de utilizarea noilor cerneluri, care prin viscozitatea lor permiteau introducerea suprafetei active, cu hirtia pozitionata pe ea, sub presa fara stergerea intiparirii Avind la dispozitie astfel de cerneluri, experimentele de folosire a presei devenisera aproape inevitabile Fiecare familie mai instarita poseda o presa de lustruit tesaturi din in, construita dintr-un postament greu, din scindura, prevazut cu 2 montanti, pe care se sprijinea o traversa strabatuta de un surub din lemn, ce impingea in jos un platou ranforsat, culisind intre montanti Prese similare erau folosite si in industria hirtiei, pentru aplatisarea hirtiei umede Probabil ca, in 1450, la Mainz o astfel de presa a suferit imbunatatiri pentru o manevrare alerta Ar fi fost normal sa se mareasca pasul surubului, marind astfel viteza de coborire si, sa se adauge o placa peste postament, pe care sa se fixeze hirtia de tiparit, inlocuirea facindu-se fara rupere si miz-galire Riccobaldi din Ferrara povesteste intr-o cronica, publicata in 1474, despre primele realizari in a produce 300 de tiparituri pe zi Un lucru mai trebuie mentionat si anume ca hirtia folosita de primii tipografi avea o suprafata rugoasa, dificil de imprimat clar cu presiunea disponibila si de aceea se umezea in prealabil Umezirea si uscarea produceau variatia dimensiunilor hirtiei, ingre-unind obtinerea acuratetii cind se tiparea cea de a 2-a fata a colii Avantajele deveneau considerabile ; imprimarea era curata si clara, iar pigmentul cernelii, absorbit de fibrele hirtiei, reducea timpul de uscare si asigura penetratia dorita a culorii imbunatatirile aduse tehnologiei tiparului, intre 1450 si 1730, sint, de cele mai multe ori, colective si este normal din moment ce mestesugul se raspindeste, dupa 1500, in 12 tari europene, printre care si Romania La 1508, Ma-carie infiinteaza a 3-a tipografie cu litere chirilice din Europa, dupa Cracovia si Cetinie De la 1600, arta tipa- 142   colectia cristal   rului se raspindeste in mai toate tarile Europei, iar pina la 1700 ajunge si in America Pina in 1683, cind Joseph Moxon publica cel de-al 2-lea volum al lucrarii sale "Mechanical Exercises", descriind o tehnologie de turnat a literelor, ramasa valabila pina in secolul al XViii-lea si a carei dezvoltare a inceput imediat dupa perioada incunabulelor, nu avem detalii reale despre imbunatatirile acestei tehnologii Tehnologia de decupare a matritelor s-a schimbat putin de la 1500 pina la inventarea masinilor de stantat Biringuccio, Polantin si Moxon descriu aceeasi tehnologie similara celei uzitate de Gutenberg Se remarca amanuntul, daca-i putem spune asa, ca mai toate sculele principale fusesera inventate cu 200 de ani inainte O alta ciudatenie este persistenta folosirii cuprului si plumbului, desi se obtinusera aliaje cu proprietati superioare Este, oricum, remarcata in Olanda folosirea lor inainte de 1500 Diversificarea matritelor inainte de 1540 poate fi judecata numai dupa impresiile primelor tiparituri Ele difera de cele moderne prin lipsa crestarii ce indica degetelor zetarilor pozitia buna, si prin grosolania capatului piciorului Numai dupa citeva decenii se va obtine o calitate adecvata a suprafetei piciorului Biringuccio descrie, in 1540, o matrita din alama sau bronz, constind din 2 componente plane alunecind una peste alta, fiind ajustabile pentru largirea literei Se foloseau matrite plane, care erau pozitionate dedesubtul deschiderii ochiului matritei de mici suruburi Astfel de forme permiteau o productie rapida Formele ilustrate de Jost Amman, in 1568, sint mai evoluate Ele par sa fie prevazute cu sarniere Unele poseda cite o gaura la baza, probabil pentru a fi insirate pe o vergea Altele au atasate cite o coada, dar nu se distinge nici o crestatura in mod cert, formele descrise de Plantin un an mai devreme, reprezentind o constructie mixta, elaborata Montate in lemn si fixate cu un arc, ele contin multe elemente identificabile in descrierile lui Moxon, 126 de ani mai tirziu, cum ar fi o sirma pentru a imprima crestatura si o ruptura la picior Caracteristici similare sint identificate si in unele descrieri franceze, care par a fi din secolul al XVi-lea Deci este posibil ca forme asemanatoare timpurilor noastre sa fi fost dezvoltate curind dupa 1540 Ф colectia cristal ❖ 143 Perfectionarea formelor a redus, treptat, efortul manual in operatiile subsecvente in turnarea literelor Primele caractere, turnate in forme improvizate si extrase cu dificultate din matrite, necesitau 2-3 minute de lucru, fiecare intii, se pare ca erau taiate la o lungime oarecare, apoi era inlaturata, prin frecare, bavura din jurul matritei si, in final, metalul ramas era indepartat cu pila in secolul al XV-lea se practica, in continuare, abraziu-nea bavurii, sau nivelarea neregularitatilor suprafetei de asezare, pentru a nu se imprima pe hirtie Ulterior, acuratetea formelor aproape ca elimina bavura, exceptind coada piciorului, ce se marca cu o degajare ; principala operatie de finisare raminind practicarea degajarii Astfel a devenit posibila reducerea, partiala, a literelor duble prin alipirea literelor cu elemente prelungite peste corpul lor, ca de pilda litera "f" de literele alaturate Astfel de caractere necesitau mai putin metal, dar, oricum, tehnologia, innoita prin inovarile in fabricarea formelor, a matritelor si a caracterelor, a dus la scurtarea procesului tehnologic Moxon, in 1683, remarca o productie de 4 000 de litere pe zi, gata finisate, pentru o echipa alcatuita dintr-un turnator, un rectificator si un ajutor pentru decuparea degajarilor Bineinteles, aceste inovari nu ar fi fost posibile fara progresul metalurgiei Aliajul de staniu-plumb, denumit ,,pewter", a fost inlocuit cu un aliaj cu un procent ridicat de plumb, ce continea si antimoniu Pasul major a fost introducerea antimoniului, probabil la inceputul secolului al XVi-lea in acest mod se conferea aliajului nu numai o duritate crescuta, dar si o solidi-ficare mai omogena, atribuind caracterelor un contur precis Dupa ochiul matritei, presa este utilajul cel mai important dintr-o tiparnita Experimentarile cu o presa, reconstruita, de lustruit inul au ajutat la reconstituirea primilor pasi inainte de toate, caseta nu putea fi data cu cerneala sau acoperita cu hirtie sub platoul presei, si nici nu putea fi deplasata, dupa tusare, avind riscul deplasarii literelor in montura sau a hirtiei, ci numai daca era montata rigid intr-o rama, fiind apoi introdusa sub presa De asemenea era dificil de a pozitiona rama incit sa se aseze central, sub surub, astfel ca presiunea diferea pentru fiecare pagina Din aceasta cauza se vor 144   colectia cristal   introduce ghidaje pentru patul mobil, permitind patului fix de a fi extras in afara, pentru a se putea tusa caseta Prin intermediul glisierelor, aceasta putea fi centrata, in timp ce pozitia verticala a surubului nu se putea asigura decit daca strapungea traversa superioara si culisa pe montanti, altfel apareau trepidatii Asemenea prese pot fi vazute intr-o ilustratie a lui Stradanus, datind din 1590, dar stadiul tehnologic este, mai degraba, caracteristic anului 1490 Parizian prin adoptiune, flamand prin nastere, Jodocus Badius Ascensius a contribuit personal la imbunatatirea profilului tehnologic, in perioada de dupa 1500, presa sa fiind tipica pentru acel inceput de secol De fapt, in linii principale, acea presa a ramas nemodificata pina in secolul al XViii-lea Patul putea culisa pe glisiere, iar surubul traversa un bloc de lemn, intermediar, de forma hexagonala — cu timpul se va generaliza in patrat — fixat intr-o placa prinsa de montanti, pentru a preveni rasucirea platoului in momentul imprimarii Timpanul este de asemenea prezent la presa lui Badius, de forma unui cadru atasat patului, peste care era asezata forma de tipar Spre sfirsitul secolului al XVi-lea, el se va transforma intr-un cadru dublu, intre partile caruia va fi montat un material elastic, in locul pergamentului Doua lucruri ar fi de specificat despre presele acestei perioade in primul rind, platoul era de mici dimensiuni, deoarece, cu acel sistem simplu de surub, chiar si cel mai puternic lucrator nu putea asigura o buna presare pe o suprafata mai mare de 1 500 cm2 in al doilea rind, nu exista nici o contragreutate sa ridice platoul dupa imprimare Jost Amman prezinta, in 1568, o inovatie : o rama acoperita cu pergament sau hirtie mai rezistenta, articulata spre interiorul timpanului, fiind decupata in dreptul suprafetelor de imprimat Scopul era de a retine hirtia intr-o pozitie antagonista timpanului si de a proteja suprafetele netiparite de a se murdari accidental cu cerneala Acest cadru a fost mentionat pentru prima oara in 1587, dar este aproape sigur ca era folosit de cel putin 100 de ani Ar mai fi de facut alte 2 observatii Prima, ca patul cu placa activa nu era mai lung decit placile de lemn ale primelor piese, dar exista placa din piatra lus-   colectia cristal 145 truita, acoperita cu ipsos sau tarite, asezata intr-o cutie de lemn, nu prea adinca, adica rezervorul de mai tirziu A doua, reproducerea, pentru prima data, a punctelor de pozitionare pe timpan Cu aceste noutati, presele s-au apropiat si mai mult de epoca moderna si este probabil ca multe exemplare, aflate in exploatare la sfirsitul secolului al ХѴП-lea, sa fi fost similare cu cele existente cu 150 de ani in urma inainte de 1567 a inceput inlocuirea placilor din lemn cu placi din cupru si, catre 1700, suruburile, glisierele si alte parti componente mai mici incep sa fie facute din alama sau fier Willem Janszoon Blaeuw, un cartograf olandez, care in tinerete lucrase cu astronomul danez Tycho Brahe la confectionarea instrumentelor sale astronomice, a construit ceea ce se cheama "presa olandeza" Aceasta diferea de predecesoarele sale prin 2 caracteristici Una consta intr-o mica imbunatatire a mecanismului de pliere, dind posibilitatea unei ajustari dimensionale mai rapide Cealalta ar fi eliminarea blocului intermediar in locul acestui mecanism cu bloc intermediar exista un ax ce strabate direct o gaura circulara practicata in placa intermediara si intr-o placa din metal, aflata dedesubt, de care este suspendat platoul ; placa era suspendata prin 2 bare, care strabateau placa intermediara prin alte 2 gauri, de o furca rigidizata de ax Acest montaj era mai usor de realizat tehnologic decit ajustarea blocului intermediar imediat, modelul a fost adoptat ca o inovare in domeniu, in tarile de Jos, raspindindu-se apoi in toata lumea Primele exemple care au fost duse in America de Nord, in 1639, erau de acest tip Moxon, in 1683, lauda calitatile excelente ale acestor prese, putin cam exagerate fata de cele ale modelelor traditionale, aflate in uz general Cu toate acestea, majoritatea tipografiilor europene continuau sa foloseasca modelele cu blocuri intermediare patrate Procedeele de gravare si decapare, pentru ornare, a suprafetelor de metal erau cunoscute cu sute de ani inainte ca sa inmugureasca ideea tiparului pe hirtie Faptul ca a aparut intr-o perioada in care era foarte ras-pindita xilogravura, subliniaza tendintele care au condus rapid la inventarea tiparului Gravarea metalelor preti- 146 Ф colectia cristal Ф oase si semipretioase era practicata inca din antichitate, utilizind un ac si o daltita Cea mai simpla forma de tiparire intaglio se realiza astfel : se ungea cu cerneala o placa gravata, pina se umpleau toate santurile, se stergea bine suprafata si, apoi, se aseza pe ea o coala de hirtie umezita, ce prin frecare prelua, in contact, tusele desenului, obtinindu-se imprimarea O asemenea tehnologie este semnalata chiar in preajma anului 1446 in Germania si Olanda Tehnologia s-a dezvoltat rapid si independent in nordul italiei, avind ca prim exponent pe Maso Finiguerra din Florenta, a carui activitate este atestata in preajma anului 1450 Se asemana cu tehnologia de nielare folosita de aurari in care desenul se graveaza pe o placa de metal si santurile sint umplute cu o sulfura metalica Scopul initial era de a produce o placa lucioasa, relevind un desen conturat in negru, dar procedeul a aparut cind s-a inlocuit sulfura cu negru de fum Nu stim daca in italia hirtia a fost intrebuintata mai intii pentru acest procedeu sau pentru celelalte, in orice caz incercari s-au efectuat Nu stim nici daca primele placi gravate au fost utilizate aici exclusiv pentru tipar Cei dintii gravori italieni au fost, desigur, bijutierii si probabil ca predecesorii lor germani au descoperit procedeul in acelasi mod inainte de anul 1730 existau in uz si alte 3 tehnologii de gravare a placilor : prin puncte, prin decapare si prin mezzo-tinto Cu prima tehnologie se foloseste, in locul acului de gravat, un dorn din otel, infaptuind contururi degradate care retin un volum mai mare de cerneala Numai citeva tiparituri au putut fi realizate, utilizind placi de argint, si de aceea aceasta tehnologie nu s-a raspindit pe scara larga Ea era, mai degraba, accesibila artistilor, si in afara citorva anonimi germani din jurul anului 1480, remarcam indeminarea a doua celebritati in materie : Diirer, in secolul al XVi-lea, — o foloseste la tiparirea a 3 lucrari — si Rembrandt, in secolul al XVii-lea Cincizeci de ani dupa Diirer, Andrea Meldolla, combina primele 2 procedee Armurierii secolului al XV-lea ornau metalul prin decapare ideea de a recurge la acest procedeu pentru tipar trebuie localizata dupa 1600 Pe o placa incalzita se depunea, in strat subtire, un amestec plastic pe care se aplica designul dorit Se turna acid nitric, ce patrundea io"   colectia cristal   147 prin santurile contururilor pina la metal, atacindu-1 Dupa decapare se inlatura amestecul, ce se refolosea la alte operatii, si se acoperea suprafata metalului cu un lac Urmele obtinute puteau fi adincite prin celelalte 2 procedee, descrise inainte Nu s-au inregistrat progrese impunatoare, in afara de trecerea la decaparea pura sablonul intra in uzul gravorilor germani, aproximativ, in vecinatatea anului 1500 si apoi si a celorlalti din Austria, italia, tarile de Jos, in timp ce decaparea pura este asociata numai olandezilor, in special lui Rembrandt Daca paternitatea celor 2 tehnologii este difuza, in schimb pentru procedeul mezzo-tinto avem un autor identificabil, Lud-wig von Siegen, nascut in 1609 Folosea o placa intaglio acoperita cu un tipar fin, conturat prin randalinare, capabil sa inmagazineze destula cerneala pentru tiparul negru, exceptind portiunile unde era razuita sau lustruita, pentru a se obtine tonuri deschise Ne-a ramas inca necunoscuta tehnica sa de randalinare, in schimb detinem informatii de la un amator notoriu, printul Rupert, care uzita un disc moletat Adevarata scula, balansierul, a aparut inainte de sfirsitul secolului al XVii-lea Era, de fapt, un virf, curbat, din otel dur, rezemat pe muchii zimtate paralele, montat intr-un miner scurt Apasin-du-se pe o placa de cupru si balansindu-1, se imprima o mica suprafata acoperita cu striuri putin adinei Repetind procesul la unghiuri de 45° si 90°, cu prima amprentare se obtinea o textura granulara, a carei calitate era in functie de pasul zimtilor si de modificarea unghiului de atac Cu toate acestea, tehnologia "mezzo-tinto" nu a inregistrat o audienta semnificativa inainte de 1730, cind J C Le Blou experimenteaza reproducerile in 3 culori, apelind la ea Toate cele 4 procedee de tipar intaglio au, firesc, caracteristici comune : placile din metal, cerneala si metoda de impresie Metalul indeobste folosit era cuprul, datorita maleabilitatii sale la gravare, a faptului ca se prelucreaza usor prin lovire si pentru ca se corodeaza facil Totusi, uneori, se utiliza si fierul, argintul sau un aliaj de cositor si plumb Cerneala era uleioasa, similara cu cea intrebuintata la tiparul inalt, dar depusa intr-un strat mai subtire, pentru a patrunde in toate degajarile initial se depunea pe placa, se stergea suprafata si se aseza 148   colectia cristal   o coala dubla in grosime, ce se roluia cu un cilindru in jurul anului 1500 apare in folosinta presa cu 2 rulouri Era, de fapt, un calandru Primele tipuri, din lemn, aveau 2 cilindri montati la o distanta de 0,0375 m, intre 2 bacuri de lemn Placa cu gravura era asezata pe o scindura lata si, dupa ce se aplica cerneala, se stergea si era intinsa hirtia umezita, culisa intre cilindri, fiind afectata de presiunea de stringere Actiunea era transmisa, printr-o pir-ghie incrucisata, numai cilindrului superior, celalalt fiind fix intre bacuri Nici astfel de prese si nici tehnologia de tipar nu au suferit modificari signifiante in decursul secolului al XViii-lea incet, incet, fierul a inceput sa inlocuiasca lemnul ca material de executie a diferitelor repere Mai intii pirghia de actionare, apoi axele si reazemele cilindrilor, presele complete executate din metal aparind abia in secolul al XiX-lea Textele muzicale si-au gasit modul ideal de exprimare vizuala prin tehnologia intaglio Este ciudat faptul ca cea mai veche lucrare in domeniu apartine lui Simone Verovio din Roma, fiind publicata in 1586 Gravura pare sa fi fost incastrata de olandezul Martin van Buyten si probabil ca nu era prima lor colaborare Desigur, olandezii au deschis pirtie in comercializarea acestei tehnologii Ea a patruns in Anglia, in 1598, datorita patentului lui Thomas Morley, ajungind comuna in majoritatea tarilor europene pina in 1730 Revenind la intrebarea din titlul acestui paragraf, as raspunde cam in genul lui Usher : nu se poate da un raspuns clar, deoarece, pina in prezent, intimplarea nu ne-a pus la indemina un document informat al epocii asupra detaliilor tehnologice ale primelor tiparituri, tot asa cum nici firma Ford nu dispune de un raport competent privitor la procesul tehnologic al primelor sale automobile, si aceasta, deoarece ciclul constiintei productive ale naturii umane — tehnologie-stiinta-tehnologie — s-a inchis, abia, de curind Nu putem incheia fara sa reamintim contributia romaneasca la dezvoltarea tehnologiei tiparului La Mantua, la Modena, la Napoli, la Venetia si Brno, romanii Toma Transilvaneanu, loan Francisc, Bernard Secuiu si Mar-tinus Burcensis au infiintat tipografii, in timp ce Lucius colectia cristal   149 lacobus din Brasov se inscrie ca un inovator al xilogravurii in Europa Ori, daca este sa ne mai indoim cindva de Gutenberg, asa cum la moda sint predecesorii scandinavi ai lui Co-lumb, sa conchidem ca, fara el, istoria romaneasca n-ar fi retinut in tiparul ei un nume de cronica, Antim ivireanu, si cele dintii carti ale sale, in araba, in 1701 La vremea respectiva, tehnologia tiparului, neformata ca individualitate, a fost, de fapt, o noua forma de scriere, o evolutie legata de tehnologia anterioara a alfabetului fonetic, si ea o inovare in domeniu, constituind conditia prealabila indispensabila a tiparului cu litere mobile Din aceasta cauza, dezvoltarea tehnologiei tiparului in cultura chineza, creatoare de facto a hirtiei, a fost blocata de scrierea ideografica Gutenberg a inovat constient o tehnologie, a pus-o la indemina tuturor, tinind seama de conexiunile complexe dintre elementele de input si output, adica de acea serie de inovari asociate cu inovarea principala Cu el, am intrat in epoca noastra, a suspiciunilor stiintifice si a experimentatorilor, dornici sa masoare, sa calculeze, sa verifice, sa compare si sa decida utilitatea sau inutilitatea consistentelor materiale ce au inceput sa ne polueze, dar care ne-au si daruit universului Capitolul 8 CitiVA OAMENi MiNUNAti si MAsiNiLE LOR iNCREDiBiLE Atit grecii, cit si romanii defineau prin masini orice descoperire ingenioasa Grecii aveau in vedere 2 tipuri de masini : masini simple ca pirghiile, cuiele, suruburile, scripetii, troliurile, planul inclinat si masini complexe, care erau combinatii de masini simple in realitate se pare ca termenul roman "machina" era folosit pentru orice instrument ce incorpora un numar de parti mobile, in zilele noastre, prin masina se defineste un sistem tehnologic compus din piese cu miscari determinate, care realizeaza o transformare energetica utila Evident, omul s-a copiat pe el insusi, caci masina umana ofera surse de inspiratie nepretuite El este unica masina complet integrata ce se cunoaste pina in prezent, intr-o permanenta actualitate ; comanda cerebral transmisia ordinelor, ecuatiile lor si controleaza toate functiile pe care masinile le executa separat Pirghiile sint, poate, primele masini simple cunoscute, fie in forma de penseta, fie in forma primitiva de cleste, de fapt 2 pirghii legate cu o funie Sub infatisarea pensetelor, pirghiile au irigat mecanic toata preistoria, iar sub cea a clestelui inca din epoca bronzului Majoritatea instrumentelor agricole s-au nascut din combinatii de pirghii Un mare pas inainte a fost introducerea rotii si este clar ca datorita rotii au aparut 2 masini esentiale : vehiculele si roata olarului Scripetele este, de fapt, o roata aparte a carei obirsie este mai mult decit obscura, dar el a introdus un alt element, funia Scripetele, mentionat de Vitruviu in secolul i i e n , intrunea o larga utilizare in intregul imperiu roman Ф colectia cristal Ф 151 Din secolul al iV-lea i e n , grecii fac progrese notabile in domeniul masinariilor datorita a 2 caracteristici tehnologice a civilizatiei lor : navigatia si teatrul Scena si navele aveau nevoie de masinarii similare : scripetele si troliul Piesele lui Euripide cereau o montare fastuoasa, mai ales pentru acele scoboriri divine de pe Olimp Se pare ca primele dispozitive au fost intrebuintate la o reprezentare din anul 427 i e n , dar este imposibil de stabilit daca intiietatea utlizarii a avut-o teatrul sau constructiile navale Progresele realizate in acea perioada demonstreaza clar evolutii la instrumentele de prelucrarea lemnului si se pare ca primul strung a fost injghebat spre sfirsitul secolului al ѴІ-lea i e n in orice caz, sfredelul cu arc isi face aparitia in Grecia in aceasta perioada Multe asemenea unelte provin din Egipt si sint reprezentate in diverse compozitii murale Burghiul este asemanator surubului, noteaza Arhi-mede, a carui paternitate si-o asumase filozoful si matematicianul Archita din Taranto Primele suruburi, de forma cilindrica, erau confectionate din lemn, asisderea cu cele gasite la Pompei sau folosite de Heron la presele sale, desi suruburile din metal erau cunoscute la sfirsitul antichitatii clasice Evolutia masinilor simple ajunge intr-o noua etapa o data cu aplicarea geometriei in mecanica Arhimede este primul care imbraca mecanica in forme geometrice Precedat de Pitagora, de Archita, de babilonieni si egipteni si reconsiderat de Leonardo si Galilei, a fost primul savant constient de faptul ca stiinta este cea care poate impinge tehnologia catre expresia suprema Cercetarile sale asupra fizicii statice au prefigurat actionari tehnologice de universala folosinta Cu toate ca a inventat si construit multe mecanisme, unul singur poarta numele sau, surubul lui Arhimede, intrebuintat in agricultura, si care in mod eronat fusese atribuit egiptenilor Dar majoritatea masinariilor edificate de matematicienii alexandrini, continuatori in linie dreapta ai operei lui Arhimede, au avut numai un rol stiintific demonstrativ, fara a deveni obiecte tehnologice Un exemplu mai la indemina este ,,eolipila" lui Heron, considerata preconceptia turbinei cu abur 152   colectia cristal   l-ara indoiala, cadrul politic nu a oferit conditii tehnologice de evolutie a acestor dispozitive, realizarea lor raminind un real merit personal Un mecanicist de marca al scolii din Alexandria a fost Ctesibios Descoperind compresibilitatea aerului realizeaza primele arme cu aer comprimat, prima pompa aspiranta, folosita in secolele urmatoare, concepind si unele instrumente speciale ca clepsidra si orologiul hidraulic Utilizarea aerului comprimat pentru intretinerea focului era cunoscuta si de egipteni, dar de la rudimentarele lor pompe metalice cu cilindri si pistoane la finisarea tehnologica realizata de Ctesibios a fost facut un semnificativ salt Aplicarea pistoanelor si a cilindrului la pompe se pare ca a avut loc dupa solutionarea teoretica a transformarilor dintr-o forma in alta de miscare Pompele aspirante si refulante nu ar fi putut fi infaptuite fara inventarea supapei Dibacia tehnologica a anticilor nu le permitea construirea unor valve perfectionate ca cele de astazi, astfel incit se realiza o manu-facturare artizanala Se folosea un tub elastic din piele, similar celui utilizat mai tirziu de Papin, dar tehnologia de atunci consta din montarea unei pastile metalice sprijinita pe 4 reazeme plate la baza cilindrului Acesta era zidit intr-un recipient de ghips, iar reazemele, fiind plate, nu permiteau scaparea pastilei La apasare, presiunea aerului din cilindru impingea pastila, in timp ce presiunea externa, din recipient, provoca accesul fluidului Versatilitatea pompei permitea montarea rapida a pastilei pentru a functiona in sens opus De la Heron ne-au parvenit mai multe informatii despre realizarile sale Ca si ceilalti discipoli ai scolii alexandrine, el a studiat, mai intii, problemele teoretice legate de functionarea masinilor, a continuat cercetarile asupra fluidelor, precum si asupra conditiilor statice si dinamice ale unor 5 masini Simple, reconfirmindu-le legile Calculele sale au stat la baza conceptiei transmisiei miscarilor prin angrenaje de roti dintate, oferind solutii mai simple decit cele ale lui Arhimede Tratatul sau de mecanica a fost tradus in araba din ordinul califului Abbasid Ahmad ibn Mu'tasim Tot el a scris o prima lucrare de automatica, deosebit de interesanta, deoarece   colectia cristal   153 mentioneaza, prima data, mecanisme care vor sta la baza masinilor viitoare ; as mentiona manivela, arborele cu came si sistemele de rotatie cu contragreutate Dispozitivele sale divulga si unele cunostinte despre incompre-sibilitatea lichidelor Se poate spune, fara teama, ca modernele masini de astazi isi au radacinile in lucrarile incinerate ale Bibliotecii din Alexandria, datorita carora s-a putut trece de la mecanismele foarte simple la dispozitivele de mari dimensiuni si foarte complexe prin care, mai tirziu, cu totii am aflat adevaratele masini Privind in timp slaba ingeniozitate romana, nu putem neglija cele citeva imbunatatiri aduse masinilor mostenite, unele chiar cu caracter revolutionar, cum ar fi aplicarea miscarii de rotatie Exemplul cel mai viu l-a oferit macinatul griului, operatie ce implica si alte 2 instrumente auxiliare : ruloul si discul Abia atunci a putut fi pusa in practica tehnologia de macinare, desi ruloul din piatra a fost poate unul din cele mai primitive instrumente, fiindca se realizase discul din piatra, manevrat cu ajutorul unei manivele excentrice Dispozitivul poate fi considerat deosebit de complex pentru timpurile acelea si aplicarea tehnologiei se poate constitui intr-o prima incercare de exemplificare a anilor care trec de la descoperirea principiului pina la beneficierea de forma sa tehnologica Omul nu minuieste principii, le descopera, si pentru a le da o forma materiala palpabila este nevoie de tehnologie, pe care eu unul, de altfel, o consider o insusire nativa Originea morilor hidraulice este incerta, iar urme arheologice sint practic inexistente in Europa, termenii intrebuintati la descrierea morilor hidraulice aveau o origine greaca si probabil ca ideea inventarii ei a venit cam in aceeasi perioada cind a fost creata moara cu tractiune animala Un alt instrument de larga audienta in bazinul mediteranean era teascul pentru masline Nu ne putem exprima ferm asupra diferentelor existente fata de cel folosit la stivuirea boabelor de struguri caci, mai tirziu, pentru obtinerea uleiului de masline se va folosi un dispozitiv format dintr-o piatra mare, rotunda, ce se rotea pe marginea unui hirdau circular Primele teascuri, in 154   colectia cristal   general, erau prevazute cu o traversa fixata in pozitie centrala pe care apasa o pirghie de gradul ii incastrata in perete in Europa, teascurile vor evolua prin a fi actionate de mori hidraulice, o combinatie tehnologica pe care o putem intilni si acum, in Normandia sau Africa australa, la obtinerea cidrului ingineria mecanica romana a inregistrat un real avans prin utilizarea rotilor la elevarea apei sau la actionarea unor dispozitive de ridicat, ale caror principii de functionare vor fi aplicate si la macaralele medievale Din cauza invaziilor barbare, multe cuceriri tehnologice atinse vor ii abandonate Mai toate utilajele actionate energetic vor capata din nou actionare manuala, revenind la o alura rudimentara Abia dupa secolul al Xii-lea vor avea loc marile mutatii economice, demografice si tehnice asteptate Putine progrese au fost facute in evul mediu in domeniul masinilor, desi lumea antica le adusese aproape la desavirsire Vor reapare aceleasi limite datorate materialelor, mai ales lemnului ce nu prezenta o buna rezistenta la uzura insa si uneltele de prelucrat lemnul erau neadecvate, astfel ca unele au trebuit sa fie redescoperite, cum a fost cazul rindelei Progresele tehnologice in fabricarea otelurilor, in decursul evului mediu tirziu, au contribuit, totusi, la imbunatatirea functionala a uneltelor Sfirsitul perioadei medievale a adus unele ameliorari modeste, mai ales la dispozitivele aflate in recuzita constructorilor marilor edificii Chiar si catedralele secolelor al Xii-lea si al Xiii-lea nu au creat probleme spinoase, deoarece lucrul se facea pe platforme, iar dispozitivele de ridicare utilizate erau la fel ca pe vremea romanilor Cu roaba, insa, am putea afirma ca apare prima exprimare mecanica a acelei perioade Desi nu avea o capacitate mai mare decit un cos, oferea avantajul unui transport mai rapid Primele reprezentari apar in secolul al Xii-lea, dar constructia pare sa vina din China primelor secole ale erei noastre, traversind lumea islamica si civilizatia bizantina Tot catre finele epocii se extinde universal folosirea energiei hidraulice la mai toate dispozitivele care reclamau o miscare de rotatie continua Ф colectia cristal Ф 155 Cunostintele alexandrine privind utilizarea arborilor cu came vor fi aplicate la actionarea ciocanelor si a teascurilor Sistemul va fi aplicat si la micile ciocane din fier sau arama uzitate in tabacarii, la fabricarea hirtiei si la morile de piuare De asemenea, principiul a fost aplicat si in dezvoltarea metalurgiei, la foaie si ciocane de forja Problema ciclului continuu a fost tema majora a inventiilor si inovatiilor ultimilor 3 secole ale evului mediu Pe o schita reprezentind un ferastrau actionat hidraulic, atribuita lui Villard de Honnecourt prin anul 1250, se observa ca miscarea intr-un sens era data de o cama, iar in celalalt sens, de revenirea elastica a unei crengi Practic, era o naiva forma de resort, dar aceste elemente elastice vor sta la baza transformarii unei miscari circulare intr-una alternativa la multe masini medievale O alta aplicatie o gasim la strungurile de lemn a caror functionare era mai simpla : o funie infasurata pe un cilindru prevazut cu mandrina ; o pedala provoca rotirea mandrinei la apasarea ei Calitatea lucrarii cerea insa mai multe rotatii decit cele care se puteau obtine la o singura desfasurare O prima rezolvare va fi iegarea celuilalt capat al funiei la o alta pedala, astfel ca, actionindu-le, rezulta o miscare alternativa Totusi, cursa pedalelor era limitata si, de aceea, se va recurge tot la solutia resortului, in sensul ca celalalt capat venea legat de o coarda flexibila Printre masinile care ilustreaza spiritul inventiv al perioadei, cea mai simpla si mai cunoscuta pare sa fi fost virtelnita Din vechime, torsul se facea cu furca si cu fusul, astfel ca imbinarea lor in virtelnita nu se poate data precis, fiind mai degraba succesul unui proces de ingeniozitate colectiva Multe reprezentari de epoca, cum ar fi si cele apartinind secolului al Xiii-lea, care s-au gasit la Chartres, sint, in realitate, fusuri Putem incerca o supozitie afirmind ca aparitia virtelnitei a fost influentata de similitudinea operatiei de tors a firelor de matase Rezolvind problema transformarilor formelor de miscare, raminea inca nerezolvata variatia energiei in functie de necesitati Am vazut ca angrenajele erau cunoscute inca din antichitate, cum cunoscute erau si formulele de calcul al rapoartelor de transmisie, dar principiul se 156 Ф colectia cristal ❖ folosea numai pentru cresterea vitezei de rotatie, nu si a puterii in evul mediu se va reusi obtinerea cu unele dispozitive, a unui reglaj moderat al vitezei si puterii, un bun exemplu fiind sistemul de la ciocanele hidraulice O prima solutie a asigurat-o modificarea deschiderii zagazului ce permitea incidenta apei pe paletele rotii, dar operatiunea era limitata de debitul maxim Un al doilea sistem putea fi intrebuintat fixind camele care manevrau berbecii ciocanelor de un inel montat de pirghia de comanda; pentru fiecare ciocan se dispunea de o varietate de inele cu un numar determinat de came, astfel incit, pentru varierea fortei de lovire, se schimbau locurile inelelor, modificand cursa berbecului Punerea la punct a dispozitivelor actionate prin variatia fortei a dat posibilitatea realizarii unor exemplare deosebit de utile Modificind formele scripetilor, utilizind pirghii si cremaliere, s-au realizat utilaje de ridicat, utile indeosebi la exploatarile din cariere Recurgerea la energia hidraulica aduce in prim plan imbunatatirea randamentului, desi sintem convinsi ca o asemenea tema ne apartine numai noua in secolul al XiV-lea, se aflau deja in folosinta cele 3 sisteme de dispunere a actiunii jetului de apa asupra rotilor hidraulice : actionare superioara, actionare inferioara si actionare orizontala Unele roti erau montate pe plutitoare pentru a prelua curentul central, caracterizat de o viteza mai mare, si erau actionate la partea inferioara Despre ridicarea calitativa a randamentului rotilor prin modificarea unghiului de incidenta a apei, prin optimizarea formei palelor sau prin pozitionarea rotii, cele mai multe informatii ni le furnizeaza schitele lui Leonardo cuprinse in Codex Leicester Aceasta opera pretioasa intruneste o valoare tehnica si artistica inestimabila, stir-nind, acum 4 ani, o mare vilva in Anglia prin scoaterea ei la licitatie de catre lordul Соке, beneficul ei proprietar Desenele, executate intre anii 1506 si 1508, cu creta maro si cerneala, oglindesc capacitatea de creatie, aproape nelimitata, a lui Leonardo, care a incercat sa dea un raspuns la nenumaratele probleme stiintifice ale epocii Dar iata ca, mai devreme, pe cind Wilhelm Cuceritorul punea piciorul in Britania, la Dover pare sa se fi construit o Ф colectia cristal   157 moara ce beneficia de energia mareelor O realizare, chiar daca numai legendara, care ne pune pe ginduri ! Cu toate acestea, mecanismele interne nu au suferit nici o modificare esentiala fata de anticele modele timp de multe secole Reprezentarile secolului al ХІ-lea nu aduc nimic nou Arborele principal, fixat pe un lagar din lemn imbracat in plumb, era mentinut in pozitie de o balama de fier, ce la morile de vint era din lemn, avind mari dimensiuni La angrenajele mari, fiecare dinte era confectionat dintr-un bloc separat din lemn, iar stavilele si rotile dintate erau de asemenea din lemn Metalul era folosit prea putin, doar la dantura, deoarece se uza repede Da Vinci va studia si efectul variatiei unghiului de incastrare asupra functionarii danturii Evul mediu nu este caracterizat de un progres general in domeniul mecanizarilor ci, mai degraba, de dezvoltarea tirzie a unui mic grup, cum ar fi mecanismele morilor inca existau multe obstacole, atit de ordin social cit si tehnic, pentru a se putea trece la o mecanizare generala Cu toate aspectele subliniate, progresul a existat si a constituit un pas insemnat fata de masinile lumii antice Dezvoltarea a fost intirziata de mai multi factori, care si astazi dainuiesc in primul rind era traditionalismul, si nu am putea spune ca nu exista uneori chiar si acum Slaba informare a publicului, posibila la vremea aceea, dar imposibila astazi, impletita cu prejudecatile si cu relatiile sociale inevitabile, producea oamenilor o prea putina dispozitie de a accepta noul O alta manifestare a traditionalismului era dispretul fata de produsele realizate cu noile masini Un exemplu, surprinzator prin vechimea sa, il genereaza refuzul tesatorilor din Abbeville de a accepta torsul firelor cu virtelnitele, si chiar de catre comerciantii de stofe, pentru aproape citeva secole, iar cind, in sfirsit, a fost acceptat, a fost pentru urzeala Obiectii similare s-au ridicat la baterea tesaturilor cu maiul mecanic, in unele locuri fiind emise ordonante de interzicere in al doilea rind, noile masini aduceau noi taxe, asa ca bietii oameni preferau vechile unelte, pro-vocindu-le o satisfactie intima continuarea metodelor traditionale 158 Ф colectia cristal Primele semne ale unei revolutii tehnologice in evul mediu apar in secolele al Xii-lea si al Xiii-lea Secolul al ХІѴ-lea trage perdeaua neagra prin razboiul de 100 de ani si prin ciuma anilor ’48 Lumina progresului va reapare in zonele neafectate : in italia septentrionala, in Germania meridionala si in Renania, bucurindu-se si de o rapida evolutie culturala ce va semnifica inceputul Renasterii Cea mai importanta inventie mecanica a acestei manifestari tardive medievale a fost, fara indoiala, mecanismul biela-manivela Considerate separat, fiecare exista inca de la sfirsitul antichitatii si, dupa cum v-am aratat, cu citeva speculatii, "plauzibile", ar fi putut exista si functionarea lor tehnologica, care este de fapt mecanismul ce le inglobeaza pe amindoua Atunci care sa fi fost impedimentul care a cerut inca un mileniu pentru a o integra folosintei noastre ? De buna seama ca tehnologia de imbinare Daca erau practicate din lemn, uzura producea efecte distrugatoare Pe un manuscris german din anii 1421—1434 a fost depistat un asemenea mecanism, proiectat pentru actionarea manuala a unei mori O astfel de moara se mai gasea in uz in Germania meridionala chiar si in secolul al ХІХ-lea ! Problema transformarii miscarii circulare continue intr-una alternativa l-a preocupat si pe Leonardo, ea find prezenta in schitele sale de pompe A incercat diverse solutii, una mai ingenioasa ca alta intr-o prima idee foloseste un cilindru imprejurul caruia era prelucrata o canelura elicoidala dubla in care se introducea o piesa de articulatie legata la o biela Astfel, prin rotatia arborelui de care era fixat cilindrul, se imprima o miscare alternativa pistonului O a doua schema elimina dificultatile de manevrare Un volan cu miner actioneaza o roata de care sint cuplate 2 pistoane Al treilea dispozitiv al lui Leonardo este adoptat de toti constructorii de masini ai secolului al XVi-lea Miscarea circulara se transmitea unui disc si de la acesta, intr-un raport de V2, la un disc danturat Dintii se angreneaza in 2 tamburi montati pe un ax imbinat de axul discului danturat Cei 2 tamburi sint dispusi dupa un diametru al discului, astfel ca fiecare se roteste in alt sens, rezultind o miscare circulara alter- Ф colectia cristal Ф 159 nativa, usor de transformat intr-o miscare alternativa rectilinie Schitele lui da Vinci amintesc de cele ale lui Honnecourt, imaginind ferastraul, si daca coroana dintata incepe sa fie folosita din secolul al XVi-lea, mecanismul, biela-manivela va fi folosit abia de la sfirsitul secolului al XVii-lea in domeniul minier, mecanismele patrundeau din ce in ce mai mult Afirm ca data de nastere a pompei cu biela-1 manivela apartine unei perioade predecesoare cu mult3 anului 1556, cind ne-o descrie Agricola Pentru prima1 oara vor aparea, la finele veacului al XV-lea, vagonetele^ pe sine, vehicule care fundamenteaza mecanizarea transportului in secolele urmatoare Necesitatea de a avea mab mult metal va duce la marirea furnalelor, si pentru a asi gura cantitatea de aer, tirajul natural nemaifiind satisfa cator, vor aparea primele foaie actionate hidraulic in urmatoarele sute de ani se vor mai face progrese sem-o nificative Multe masini pentru prelucrarea metalelor au fost prefigurate in schite de Leonardo, dar nu toate pot fi considerate fructul ideilor sale Gasim printre ele o masina de laminat si o alta de trefilat instalatiile trefilatoare erau mentionate in Germania meridionala la sfirsitul secolului al XV-lea, in aceeasi perioada fiind initiata la Niirenberg productia de tabla, or se stie ca o astfel de industrie este* inabordabila fara laminatoare in manuscrisele celui de-al XV-lea veac sint mentionate si masini de alezat, cum ar fi cea pentru lemn, actionata hidraulic Exista si un proiect de-al lui Leonardo pentru o masina analoaga, dar dispusa vertical Asemenea masini aveau o mare importanta intr-o perioada in care trebuiau renovate conductele de apa din orase, confectionate din trunchiuri scobite Masini asemanatoare se utilizau si la alezarea tevilor de tun in domeniul industriei textile, razboiul de tesut, inventat de Giovanni Calabrezul in secolul al XV-lea, a reprezentat un atu decisiv fata de razboiul de origine chineza si a contribuit la confectionarea de tesaturi de matase de inalta calitate Expansiunea comertului maritim, inceputa o data cu marile calatorii oceanice, readuce in actualitate amenajarile portuare La sfirsitul anului 1453, olandezii construiau 160 Ф colectia cristal   la Middelburg o draga dotata cu un fel de grebla uriasa, cu care razuia fundul canalului portuar Curentul maritim purta mai departe nisipul si pietrisul inventarea ecluzelor va conduce la navigatia pe canalele interioare Porti rudimentare erau folosite inca din 1180, la Daume, pe canalul ce leaga Bruges de mare in secolul al XV-lea sistemul de constructie se perfectioneaza prin recurgerea la noi dispozitive, similare celor moderne, pentru a controla lebitul Astfel, Filippo Visconti din Milano construieste in astfel de sistem catre finele anului 1440, in timp ce vlberti il descrie, in 1450, in tratatul sau de arhitectura Se poate spune ca secolul al XV-lea a fost deosebit de icund pentru dezvoltarea mecanizarii in multe sectoare Je cele mai multe ori prin combinarea unor dispozitive se Atineau masini adaptate exigentelor timpurilor noi Apli-ind surubul lui Arhimede, melcul cum i se mai spune, la moara de vint, combinatie atribuita anului 1404, se obti-Aiea in Olanda o masina pentru drenarea terenului Tot atunci apareau si primii scripeti mobili la dispozitivele de ridicat, constituind principala caracteristica a acestora pina catre mijlocul secolului trecut Leonardo inventeaza pina si scripeti mobili pe un fel de sina de lemn, destinati unei masini de ridicat si transportat blocuri de piatra si, fiindca schitele lui Leonardo sint o piatra de hotar in istoria tehnologiei, sa amintim ca tot lui ii datoram si folosirea surubului in masini-unelte insemnarile sale contin descrieri ample ale unor suruburi conducatoare utilizate pentru controlul dispozitivelor mecanice de taiere sau ra-botare Cele mai importante descrieri se refera la 2 scheme de realizare a unui astfel de surub Prima infatiseaza un fel de strung cu prajina prevazut cu scula deplasabila, in timp ce a doua asigura un control mai eficient al sculei as-chietoare surubul de filetat este montat in centrul cadrului si este rotit prin intermediul unui disc pus in miscare de o manivela Acelasi disc antreneaza prin roti canelate alte 2 suruburi de avans, paralele cu piesa de prelucrat Pe aceste 2 suruburi avanseaza o traversa ce poarta scula as-chietoare Montind roti de diferite diametre se realizau filete cu diferiti pasi Modelul acestui strung exista la Science Museum of South Kensington si demonstreaza un moment de adevar al umanitatii   colectia cristal   161 11 — Amprente pe o planeta albastra in ciuda existentei unor astfel de masini, suruburile, fie ca erau din lemn sau din metal, erau filetate cu dalta ori pila, aidoma ca in antichitate suruburi scurte, atit grosiere cit si fine, fie din metal, fie din lemn, incep sa intre in uzanta stiintifica dupa 1650, pentru focalizarea microscoa-pelor si pentru instrumentele de masura suruburile lungi erau scumpe si inacurate Este semnificativ ca lucrul pe strung s-a dezvoltat prin miscarea alternativa, ce prezenta mai putine dificultati tehnice, Asa-numita mandrina era guvernata prin unul sau mai multe suruburi scurte O alta aplicatie a surubului, de aceeasi mare importanta, a fost presa cu surub Aceasta a jucat un rol decisiv, dupa cum am vazut, in definitivarea tehnologiei tiparului Prima presa cu surub utilizata la tiparit a fost de fapt o adaptare a unei prese cu surub din lemn Dupa 1550, Danner din Nurnberg inlocuieste surubul din lemn cu unul din arama Prima folosire a unei asemenea prese la stantarea metalelor este atribuita lui Bramante Se crede ca el a batut sigiliile papei lulius ii cu o astfel de presa De asemenea, tot cu un astfel de dispozitiv a gravat Cardosso medaliile pentru acelasi sfint parinte Acea noua tehnologie de modelare a metalelor pretioase, mai tirziu extinsa la o mare varietate de materiale, a initiat noi masini si tehnologii de prelucrare, precum masinile de valtuit si taiat longitudinal La muzeul Hotel des Monnaies din Paris figureaza, printre exponate, si o presa cu balansier datind din 1698 Din descrierile lui Abot de Bezinghen, din 1764, aflam ca erau din bronz si erau montate pe un bloc greu de lemn, marmura sau fonta La capetele balansierului erau 2 bile din plumb, a caror greutate varia intre 20 g si 60 g fiecare Se pare ca s-au construit prese si cu bile de 10 kg fiecare Soliditatea presei conditiona functia ei Tehnologia lucrului era mereu asociata de dezvoltarea masinilor de stantat Folosirea rulourilor si a foarfecilor in prelucrarea metalelor isi va gasi in aceste masini aplicarea principala Cele dintii mentiuni sint, desigur, cele apartinind lui Leonardo ! Sint descrise 2 dispozitive : valturi relativ late, pentru tabla, si valturi inguste, pentru stante, avind aplicate modele pentru realizarea profilelor dorite Oricum, aceste masini nu 162 ❖ colectia cristal ❖ puteau fi exploatate fara un ciocan actionat energetic pentru pregatirea benzilor din care erau debitate semifabricatele Leonardo a imaginat si pentru aceste utilaje 2 tipuri de preducele pentru debitarea monezilor si un ingenios cadru cu sablon in 1548 apare, in Franta, un nou procedeu de stantare Max Schwab, un aurar din Augsburg, construieste utilaje care vor fi montate la Louvre, in ianuarie 1552 Barele erau valtuite la grosimi adecvate si, apoi, trefilate Cu preducele circulare se decupau monezile, iar prin intermediul preselor cu ba-lansier se imprimau gravurile Matritele erau fixate pe prese cu ajutorul unor clesti sau dispozitive adecvate Un mod diferit de a utiliza valturile se practica in Tirol, prin 1575 Benzile din otel sau argint erau trecute printre rulouri avind imprimate gravurile direct pe ele Monezile nu mai trebuiau decit sa fie decupate si finisate Acea tehnologie va fi uzitata si in Spania, dar la Segovia si nu la Madrid, deoarece capitala nu poseda un sistem energetic hidraulic de actionare O tehnologie similara va fi dezvoltata in Scotia, de Nicholas Briot, si va fi folosita incepind din 1639 Desenele erau gravate pe 2 cilindri ce nu executau o rotatie completa Semifabricatele erau ovale, dar deveneau rotunde dupa ce treceau printre cilindri Valturile mecanice uzitate de sistemul francez vor fi introduse in Anglia, in 1561, de catre un meserias, Mes-rell, care va fi condamnat la moarte pentru fapta sa Nici o mentiune pina in 1651 nu atesta folosirea valtu-rilor in acel an, lui Peter Blondeau i se va permite sa bata monezi in colaborare cu Thomas Simon, gravorul coroanei Blondeau adauga un dispozitiv pentru marcarea marginilor monezilor cu diferite motto-uri, sau pentru randalinarea lor Tenologia de prelucrare a cuprului si plumbului cu valturile ar putea fi localizata temporal dupa Leonardo, dar nu cu prea mare certitudine Tratatele lui Zonca (1607), de Caus (1615) si Branca (1629) descriu folosirea lor, insa intr-o mica proportie, la lucrul aurului, argintului, cuprului si plumbului Descrierile nu au o prea mare importanta din moment ce rulourile erau deja in folosinta in monetarii, iar primele aplicatii in prelucrarea fierului fusesera deja amintite de Esban Hesse & colectia cristal Ф 163 11* in 1532 Cilindrii erau de asemenea folositi si la Niirn-berg, in procesele pregatitoare pentru trefilarea sirmei si forjarea cuielor, dar insemnarile gasite nu certifica clar referinta lor in orice caz, benzile pentru trefilare erau obtinute prin trecerea unei foi de tabla printre un sir de role taietoare Mai tirziu, cilindrii vor fi utilizati si pentru a da o mai buna uniformitate foilor de tabla de fier Despre prezenta valturilor in procesele tehnologice ale secolului al XViii-lea detinem putine informatii, cu toate ca, in acea perioada, in Saxonia se roluia tabla neagra pentru cositorire informatii substantiale le descoperim in Testamentul politic al suedezului Christopher Polhem in 1704, el ridica la Stjarnsund o intreprindere metalurgica in care se manufacturau produse din fier si otel pentru agricultura, industrie si larg consum Munca manuala era intrebuintata numai in operatiile de finisare, restul proceselor fiind executate cu ajutorul energiei hidraulice Fabricile au continuat sa functioneze si dupa moartea lui Polhem, fiind distruse de un incendiu si nereconstruite niciodata Noile tehnologii aplicate au exercitat o puternica influenta in Suedia si in alte tari Ele au reprezentat cel mai inalt nivel atins intr-o industrie a fierului bazata pe carbune si pe energetica hidraulica si animala Din pacate, lucrarea lui Polhem nu este ilustrata, dar, apelind la imaginatie, am asezat in muzee unele din masinariile sale La Stjarnsund existau doar ciocane si valturi Ciocanele, chiar daca erau actionate energetic, reprezentau utilaje deja "invechite", in timp ce valturile reprezentau utilaje de avangarda in tehnologiile de prelucrare Cu ajutorul rulourilor se putea produce de 10 sau chiar 20 de ori mai multa tabla decit cu ciocanele Cu ajutorul lor, toate felurile de bare si blocuri puteau capata un profil patrat, rotund sau semirotund, dupa cum era nevoie sa fie preformate benzile de otel pentru trefilare Polhem nu a fost singurul care a folosit valturile in aceste scopuri, dar a afirmat ca ciocanele erau mai comod de exploatat si, de aceea, in Suedia numarul lor era mic Dar acest lucru poate fi atribuit si dificultatilor tehnologice de realizare Procedeul inventat in 1737 si folosit pentru prima oara la Cassel este descris amplu in 164   colectia cristal   lucrare, ceea ce ma face sa va prezint si dumneavoastra un scurt rezumat, pentru ca impreuna sa apreciem cum se cuvine geniul unui inginer, totodata un mare inventator, pe care numai capriciile istoriei l-au facut atit de necunoscut "Cilindrii cu diametre de 150 si chiar 175 mm trebuie forjati din fier de foarte buna calitate Se incarca suprafetele cu un strat din otel, pentru durificare, si se forjeaza Cilindrii sint apoi montati pe un strung actionat de o mica roata hidraulica Scula aschietoare este fixata intr-un bloc ce este deplasat prin intermediul unui surub conducator Se poate adapta o actionare hidraulica in loc de una manuala pentru surub Se folosesc cutite mici si pile, asfel ca cilindrii sa iasa rotunzi si lustruiti Dupa aceea sint supusi calirii Dupa ca-lire se monteaza inapoi pe strung pentru a se controla daca nu s-au ovalizat din cauza contractiilor la racire Daca se intimpla acest lucru, cilindrii trebuie polizati prin abraziune cu o banda acoperita cu un strat de cositor sau plumb, cu granulatii diferite, pina se obtine o suprafata rotunda si neteda " Polhem a facut, de asemenea, referiri si la confectionarea cilindrilor din fonta maleabila, tratati apoi pentru fabricarea tablei galvanizate Cu toate ca utilizarea in fabricatie a valturilor nu imagina un procedeu nou, Polhem a fost cel care le-a dat noi functiuni, datorita originalitatii viziunii sale, permitind si innoirea tehnologiilor constructive ale utilajelor Actiunea a indus noi feluri de miscari si noi elemente constructive pentru masinile-unelte care s-au construit in urmatoarele veacuri Dar poate ca mai reprezentativ pentru acest om este faptul ca a introdus operatiile de control in evaluarea tehnologica a produselor, si aceasta s-a-ntimplat acum 200 de ani ! Masini-unelte pe masura Masinile-unelte sint fundamentale pentru civilizatia industriala, fara de care nu puteau fi construite utilajele necesare proceselor de manufacturare Ele permit prelucrarea materialelor cu o acuratete imposibil de atins Ф colectia cristal   165 cu mina inventarea si dezvoltarea masinilor-unelte constituie o parte esentiala a revolutiei industriale Motoarele cu abur, caile ferate, industria textila si alte unitati prelucratoare au reclamat masini-unelte pentru progresul tehnologic in 1775, cele aflate la dispozitia rasaritului industriei cu greu devansau pe cele imaginate in evul mediu, dar dupa 1850, majoritatea masinilor moderne erau deja inventate inainte de 1850, inovarile in domeniu erau meritul unor oameni cu viziune si abilitate tehnica, ale caror tenacitate si vointa le-au impus personalitatea Ma gin-desc la Bentham, inventatorul masinii de prelucrare a lemnului, la M i Brunei, inventatorul masinii de cepuit, la Maudsley, inventatorul saniei port-cutit si a strungului de filetat, la Bramah, cu intreaga sa gama de masini automate, la Nasmyth, creatorul ciocanului cu abur, al sepingului, al frezei cu cap divizor si, bineinteles, la sir Joseph Whitworth, liderul industriei britanice de masini-unelte in partea a doua a secolului al ХІХ-lea, activitatea de creatie nu mai este asa de radicala ca pina atunci, incit este dificil de trasat rolul individualitatilor in evolutia designului inovari similare apareau simultan in diferite intreprinderi, in timp ce personalitati competente isi discutau intiietatea Ameliorarea masinilor de taiat, cresterea comenzilor militare, ca rezultat al razboaielor din Europa si America, introducerea noilor inovatii, dar mai ales folosirea energiei electrice au penetrat in fiecare aspect al diversificarii masinilor-unelte Strungul paralel sta la originea tuturor masinilor speciale sau automate folosite in industria de astazi Gin-diti-va ca este o masina ce reuneste un numar cert de dispozitive pentru sustinerea piesei si a-i conferi o miscare de rotatie uniforma, cu posibilitatea de a-i varia cu precizie raportul vitezelor Evolutia in timp se dato-reste succesivelor tentative de a avea o mai mare posibilitate de control si reglare a 3 elemente caracteristice : miscarea de taiere, miscarea de avans si profunzimea de trecere 166 Ф colectia cristal pexul speciei independent de el, Benjamin Cheverton a inventat o masina similara, in 1826 in 1818, Thomas Blanchard, din Worcester, Massa-chussetts, construieste primul strung calibrat, de o importanta economica covirsitoare pentru strunjirea tevilor de arme Desigur, nu putem termina povestea acestor masini si a geniilor care le-au creat fara a aminti, chiar si in treacat, de cele gindite pentru prelucrarea lemnului Dezvoltarea lor a stimulat-o energetica aburului De altfel, o sursa de energie o gasim si in plin ev mediu, cea hidraulica Walter Taylor din Southampton a fost, probabil, cel care a inventat, in al 3-lea patrar al secolului al XViii-lea, ferastraul circular, deoarece avea de onorat un contract de fabricare de scripeti pentru Royal Navy Ferastraul cu banda a fost patentat, in 1808, de catre William New-berry, dar nu a insemnat o inventie practica la acea vreme, fiindca nu exista posibilitatea de a elimina reintoarcerea benzii, adica de a ataca materialul intr-un singur sens Acest tip de ferastrau a fost reinventat, in Statele Unite, de catre Lemuel Hedge, in 1849, iar in Franta, de catre Perin, in 1855 Ar mai trebui notata si contributia lui Bentham la conceperea de masini pentru prelucrarea lemnului, materializata intr-o masina de mortezat si o alta de debitare a corpurilor de scripeti, pentru o fabrica din Port-smouth ideea sa de a folosi cutite rotative isi va gasi realizarea in S U A , mai tirziu, in masina de cepuit a lui J A Fay, din 1840, si in masina de format cu ax vertical a lui Andrew Gear, din 1853 si Bramah a construit, in 1802, pentru Wolwich Arsenal, o masina de rindeluit, ce a ramas in uz aproape 40 de ani Carucioarele erau actionate inainte si inapoi printr-un lant fara fine ce isi lua miscarea de la un motor hidraulic Deasupra lor era fixat discul de rindeluit ce antrena 28 de dalti de aschiat, pentru degrosare si 2 rindele metalice, circulate cu 90 ture minut de un motor cu abur in 1927, Malcom Muir, un alt discipol de-al lui Maudsley, inventeaza o masina pentru manu-facturarea scindurilor de dusumea Scindurile erau introduse cu ajutorul unui lant fara sfirsit, echipat cu cirlige de prindere, si erau trecute printr-o succesiune de fe- Ф colectia cristal ❖ 175 rastraie cu banda sau circulare care le reduceau la dimensiunile si formele cerute Utilajul a suferit imbunatatiri in 1836, autor fiind John McDowal, prin introducerea de cutite rotative si substituirea lantului de alimen tare, ce avea tendinta de a crapa lemnul, prin perechi de role cu presiune, pentru ca scindura sa fie rigida in momentul debitarii Dar omul, de cind a venit pe Pamint si a deschis ochii asupra azurului atmosferei, nu a facut decit doua lucruri : comert si arme infailibil, evolutia tehnologica a unor astfel de masini va fi subordonata militarismului, in S U A , Eli Whiiney, inventatorul masinii de egrenat cu ferastraie pentru bumbac, isi va construi o fabrica, cu o productie din ce in ce mai grandioasa, de pusti Adaptarea masinilor-unelte pentru productia de armament va constitui baza unui sistem, numit de Thomas Jefferson, pe vremea cind era ambasador in Franta, intersanjabil Sistemul va fi adoptat, mai tirziu, si la manufacturarea masinilor de cusut, masinilor de scris, bicicletelor, motoarelor de automobile etc Tehnologia sistemului depinde de utilizarea dispozitivelor de prindere pentru gau-rirea pieselor si de ghidarea sculelor pentru a realiza acuratetea ceruta Ar trebui sa amintesc si de Simeon North sau de Samuel Colt, al carui pistol, brevetat in 1835, va cunoaste succesul comercial in 1846, cu ocazia razboiului dintre S U A si Mexic, semanind moarte si ambitii teritoriale, dar ma abtin in incheiere sa ne oprim asupra strungului revolver De forma sa moderna ii fac responsabili pe Richard S Lawrence, F W Howe si Henry D Stone Ei sint aceia care au introdus capul vertical Strungul revolver a fost, probabil, conceput pentru prima data in prima jumatate a secolului al XiX-lea, atit tipul cu cap orizontal, cit si cel cu cap vertical Acesta avansa pe o glisiera, miscind o maneta orizontala pentru a pozitiona fiecare din cele 8 scule prinse in papusa fixa Capul revolver era rotit cu mina intre operatii Exista, de asemenea, si o sanie transversala echipata cu o magazie de scule Constructia permitea un numar de 9 operatii si a reprezentat cea mai revolutionara exprimare a secolului Ce a urmat este tot istorie, fireste, dar calea urmata a fost cu totul alta Poate pentru ca, asa cum spunea Derek J De Sola Price : 176   colectia cristal   "Tehnologii nu doresc sa publice in mod util — nu exista o traditie de a da concurentilor un avans util — dar ei doresc foarte mult sa citeasca pentru a vedea daca o inadvertenta nu le deschide o perspectiva de pe urma careia sa realizeze un progres util de insemnatate practica" Pacea de la Amiens Prima manifestare publica despre intrebuintarea gazului la iluminat si incalzit o consemnam la Paris, in octombrie, 1801, la Hotel Seignelay Gazul era obtinut prin distilarea lemnului in 2 "termolampi", nume atribuit de inventatorul lor Philippe Lebon D’Humbersin O termo-lampa incalzea si lumina interiorul unei case, iar cealalta lumina gradina intr-un mod placut Crease si o fin-tina cu "flacari" in loc de jeturi de apa Manifestarea s-a bucurat de succes si a fost pe larg comentata in presa vremii iluminarea cu gaz a inceput sa fie privita ca o posibilitate practica Anterior, generarea si arderea gazului inflamabil semana cu un experiment de laborator Marele merit al lui Lebon a fost acela de a demonstra practic aplicarea unor principii deja cunoscute Van Helmont, citat de Dimitrie Cantemir, in lucrarea sa publicata in 1710, cu titlul Economicuni in autorem et virtutem doctrine ejus, introduce notiunea de gaz si demonstreaza existenta unor deosebiri intre gaze, dupa actiunea lor asupra flacarilor El a constatat ca hidrogenul, descoperit de Paracelsus, arde si ca bioxidul de sulf stinge flacara, fiind totodata si descoperitorul bioxidului de carbon, obtinut prin arderea carbunelui, pe care-1 numeste "gaz de padure" Tot despre acest gaz va aminti, pe scurt, si Johann Joachim Becher in lucrarea sa Narrische Weissheit und weisse Narrheit Ulterior, chimistul scotian Joseph Black il descoperea in stare naturala in aerul atmosferic Stephen Hales, in lucrarea sa Vegetable Statics, aparuta in 1727, arata cum carbunele si alte subsante organice pot emana gaze inflamabile prin incalzirea lor in recipiente inchise in 1730, James Lowther scoate la suprafata, printr-o conducta, gaz de mina, ce va arde incontinuu Repeta demonstratia la Ф colectia cristal   177 12 Royal Society Tot atunci, Carlise Spedding se ofera sa ilumineze oraselul Whitehaven, tragind conducte subterane Oferta sa a fost refuzata, dar se zice ca Spedding si-a iluminat in acest mod biroul sau si ca doctorul William Brownrigg studiase proprietatile fizico-chimice ale gazului Primul care a descris in mod amanuntit producerea de gaz prin distilarea distructiva a carbunelui a fost John Clayton, rector la Crofton, linga Wakefield Cel dintii personaj care a pasit in directia folosirii gazului de huila la iluminarea unei incaperi pare sa fi fost George Dixon, proprietarul unei mine de carbuni de linga Newcastle pe Tyne in jurul anului 1760, utilizind un ibric drept retorta si trecind gazul prin lulele de pipa catre arzatoare, formate din placi de argila perforata, a realizat un experiment promitator O explozie l-a facut sa considere utilizarea gazului prea riscanta Richard Watson, episcop de Llandaff, a sugerat transformarea cuptoarelor de cocs in recipiente de distilare in ciuda sugestiei sale, industria cocseriilor a avut o mica influenta asupra recoltarii de gaz de iluminat Oricum, in 1770 functionau la Sulzbach cuptoare pentru obtinerea de gaz, ce era imbuteliat in retorte inchise Probabil ca prima aplicatie practica a fost utilizarea lui la umflarea baloanelor Totusi, succesul comercial il asigura experimentele celor doi : Philippe Lebon si William Murdock Ei si-au inceput investigatiile avind la indemina gazul de lemn si le-au finalizat studiind proprietatile gazului de carbune Lebon s-a nascut si a crescut printre mangalagiii c]^n Brachay, linga Joinville, ceea ce i-a trezit interesul pen-rut fenomenul de combustie in 1797 a folosit lemnul pentru distilare in retorte metalice, racind gazul intr-un ciubar A intuit aplicarea lui la iluminat, incalzit si umflat baloane intr-un efort de a persuada guvernul francez sa foloseasca gazul pentru iluminatul public, Lebon vine la Paris, in 1798, si-si demonstreaza experimentele intr-o casa de pe insula Saint-Louis Obtine si un patent la 28 septembrie 1799, dar guvernul, preocupat de razboiul cu Anglia, nu-i acorda nici un interes Acesta a fost motivul ce l-a decis pentru demonstratia de la Hotel Seignelay 178 Ф colectia cristal   Ce continea brevetul sau ? O schita pentru o instalatie cu gaz aerian O retorta din tabla de otel era inconjurata, de citeva ori, de canalul de fum de la un furnal intreaga instalatie era captusita cu caramida refractara Gazul era eliberat din retorta printr-o conducta si traversa, apoi, un recipient cu apa, obtinindu-se si produse secundare ca bitum, gudron si acid acetic Contrar propunerii lui Fanjas de Saint-Fond de a intrebuinta varul nestins pentru eliminarea bioxidului de carbon, este putin probabil ca Lebon sa fi recurs la aceeasi idee de a scapa de impuritatile sulfuroase El propunea efectuarea combustiei gazului in globuri de sticla deschise Contributia sa a fost mare, nu pentru ca a fost primul care a demonstrat public valentele combustiei gazului ci pentru imaginatia sa ce a fertilizat drumul celor de dupa el in cele citeva scrieri lasate a anticipat aproape toate aplicatiile posibile pentru urmatorii 100 de ani care au succedat mortii sale William Murdock a fost format ca mecanic de catre tatal sau, un morar din Auchinieck, districtul Ayrshire in 1777, la 23 de ani, s-a angajat la firma Boulton and Watt, devenind, in 1790, mecanic principal interesul sau pentru gazul de huila a fost stimulat de primirea, in 1791, a unui patent pentru obtinerea de sulfat feros cristalizat, pigmenti si compozitii pentru protejarea navelor Aceasta l-a condus la studierea distilarii distructive a lemnului, turbei, carbunelui si a altor materiale in 1792 obtine gaz din carbune, cu care ilumineaza o camera intr-o casa de pe Cross Street din Redruth Continua testele pe banii sai, comparindu-le cu cele pe baza de petrol si grasime animala intr-o comunicare trimisa lui sir Joseph Banks pentru Royal Society, el isi descria instalatia astfel : "Aparatul meu consta dintr-o retorta metalica, cu tuburi din cupru cositorit si din fier, prin care gazul este condus la o distanta considerabila ; si acolo este ars prin arzatoare cu deschizaturi de diferite forme si dimensiuni Experientele au fost facute pentru diferite sorturi de carbune Gazul a fost, de asemenea, spalat cu apa si au fost incercate si alte mijloace de purificare11 Un arzator avea un numar de orificii mici sau era un ajutaj foarte fin De asemenea puteau fi utilizate ❖ colectia cristal Ф 179 12* lampi Argand, inventate de Pierre Ami Argand si introduse in Anglia pe la 1783 Erau lampi cu fitil tubular care usura arderea si realiza iluminatul cu dublu curent de aer pentru spatiile mari Murdock colecta gazul in rezervoare si oferea autonomie de transport acestor lampi in 1798, Murdock se muta la Birmingham pentru a lucra la celebra turnatorie Soho Acolo isi va continua experimentele pe scara larga, utilizind pentru retorte recipiente verticale de fonta, inalte de 0,75 m si cu dia-metre de 0,3 m, acoperite cu capace etansate cu argila, incarcatura unei sarje era de 6,75 kg Experimentele au fost oprite in 1801 datorita lipsei de interes a firmei Contributia personala a lui Murdock a fost investigarea sistematica a comportarii diferitelor categorii de carbune in conditii variate de temperatura si timp de carbonizare Neavind nici o schita a termolampii lui Lebon, retinem spre descriere pe cea construita in 1802 de catre J M Daisenberger dupa schitele lui Johannes B Wenz-ler, trezorier la curtea din Passau, Bavaria Decorata, pentru a se incadra intr-un living-room, instalatia evidentiaza 3 subansamble Cuptorul este asezat in partea inferioara Deasupra este asezata o retorta rectangulara din tabla, din care fractiunile mai grele sint eliminate intr-un recipient Peste retorta este asezat un vas ce contine o serpentina imersata in apa rece Gazul se ridica printr-o teava izolata cu matase si este indreptat catre un arzator cu ajutaj asezat pe un pupitru de scris Zachaus Andreas Winzler, un manufacturier morav de produse chimice, care a trait in Austria, si-a irigat imaginatia cu ideile lui Lebon, furnizind la citeva dineuri, in decembrie 1802, mincare gatita la o soba cu gaze ; de asemenea, incalzirea incaperii de receptie a fost facua tot cu gaze in 1803, el publica o descriere amanuntita a tehnologiei sale Retortele erau similare echipamentului de laborator, dar avind deasupra prevazut spatiu pentru dispozitivele de incalzit si gatit Gazul era barbotat prin apa — varul nu fusese adoptat — si era trimis intr-un cuptor cu 4 arzatoare si o mica soba de gatit sau spre un recipient in forma de burduf cu o mica greutate deasupra Din recipient, gazul putea fi dirijat spre camere, unde dobindea utilizare atit la un radiator, cit si la lampi Argand 180   colectia cristal   Printre cei atrasi de demonstratiile lui Lebon, la Hotel Seignelay, a fost si un german excentric, Friederich Albrecht Winzer, care si-a anglicizat numele in Frederic Albert Winsor, trecind in Anglia, in 1803, pentru a impregna ideea iluminatului cu gaz Un alt vizitator important a fost Gregory Watt, cel de-al 2-lea fiu al celebrului inventator El i-a trimis un raport amanuntit fratelui sau James, concluzionind ca nu era timp de pierdut in a obtine avantaje de pe urma experimentelor lui Murdock Lebon si-a parasit contemporanii la 30 noiembrie 1804, injunghiat si jefuit pe Champs Elysees, fara sa convinga pe nimeni Moartea sa, la 37 de ani, a stins pentru multa vreme aproape tot interesul pentru iluminatul cu gaz pe continentul european Numai in Anglia au mai existat unele motive favorabile dezvoltarii acestuia Razboaiele napoleoniene au interferat cu blocada continentala, facind sa creasca costul uleiului de balena si a seului rusesc Mai mult, fabricile de prelucrare a bumbacului erau afectate si primele de asigurare atirnau greu in consecinta, proprietarii erau interesati in orice sursa de lumina care sa fie economica si sigura Pentru Murdock stimulentul era mare si se gasea intr-o pozitie favorabila pentru a-si concretiza incercarile Ca rezultat al scrisorii lui Gregory Watt, Murdock ilumineaza turnatoria pentru a celebra pacea de la Amiens, semnata la 27 martie 1802 Doua torte cu gaz, alimentate prin tevi de la o mica retorta, asezata intr-un camin obisnuit Declaratiile ca intreaga fatada a cladirii a fost scaldata in lumina de gaz sint neadevarate incurajat de celebrul chimist William Henry, eroul nostru i si intensifica experimentele, lucrind cu retorte din fonta, pozitionate variat : vertical, inclinat si orizontal Desi incercarile erau facute pentru a determina folosirea celui mai bun sort de carbune, eficienta scazuta a lampii Argand si costul relativ ridicat al iluminatului cu gaz protejau ideea de studiu a gazului insusi si a metodelor de purificare insa, in 1804, Boulton si Watt au capatat incredere in aparatura lui Murdock, pentru a o propune si altora Primul client a fost George Lee, coproprietar Ф colectia cristal   181 la firma Philips and Lee, proprietara unei mari fabrici de prelucrare a bumbacului la Salford, linga Manchester Primul test a survenit la 1 ianuarie 1806, instalatia avind 50 de lampi Murdock era incintat ca nu se mai simtea mirosul neplacut de la Soho instalatia a fost completata in martie Functionau 6 retorte din fonta, in forma de galeata, adinci de 1,5—1,8 m si cu diametre intre 0 9 si 1,8 m Erau dispuse cite 3 sub o biga de incarcare, cu ajutorul careia se introduceau sarje de aproximativ 700 kg fiecare Gazul era dirijat, dupa ce traversa un robinet hidraulic operat manual, catre o conducta uscata si de acolo intr-un condensator cilindric vertical racit cu aer, inalt de 1,8 m si cu un diametru de la 0 6 la 1,8 m Gudronul se scurgea intr-o enclava, iar gazul umplea recipiente cubice cu un volum de 27 m3, montate deasupra unui bazin de apa, fiecare fiind sustinute central de un cablu cu contragreutate, petrecut peste un scripete instalatia facea fata cu greu, deoarece retortele se acopereau cu o crusta de carbune uzat Judecind dupa schitele ramase, constatam ca gazul nu era spalat sau purificat Satisfactia lui Murdock privitoare la absenta duhorii a fost de scurta durata Oricum, in ciuda tuturor deficientelor, costul de iluminare era mult redus si instalatia a fost extinsa, astfel ca in 1807 intreaga fabrica, o mica zona a cailor de acces si rezidenta lui Lee au beneficiat de un astfel de iluminat Catre anul 1808 Murdock imbunatateste instalatia, dar cu mici modificari Foloseste retorte orizontale din fonta, lungi de 1,2 m si cu sectiune eliptica De asemenea, probeaza si alte sectiuni, insa nu le aplica in practica Retortele se terminau cu un ajutaj la 45°, astupat de un obturator rabatabil Caldura din cuptor era cedata retortei prin tevi si nu in mod direct Gazul brut se ridica din frontul retortei si traversa o conducta uscata catre inchizatorul hidraulic Gazul era condus intr-un condensator cilindric vertical, uneori racit cu aer, alteori racit cu aer intersectat de un jet de apa introdus pe la partea inferioara Gaz, apa si gudron treceau din condensator intr-o camera, de unde gazul era directionat catre butelie, in timp ce apa si gudronul se scurgeau intr-un canal Gazul ra- 182   colectia cristal   bufnea in afara buteliei, in partea de jos, prin tuburi verticale de refulare, sau mai frecvent direct prin orificii laterale practicate in tuburi, prevazute cu supape hidraulice greoaie la fiecare capat pentru a mentine presiunea in butelie Acestea erau rectangulare, de obicei 3X6 m Cu toate ca Boulton si Watt dobindisera notorietate in astfel de instalatii, dupa 1814 tot mai multi clienti vor opta pentru un echipament mai bun, pus la punct de alti inventatori Cu toate realizarile sale, Murdock a fost devansat de Samuel Clegg, unul din discipolii lui Dalton Ucenic la Boulton and Watt pe vremea feeriei pacii de la Amiens, nu a beneficiat de cunostintele lui Murdock care se ferea sa le divulge, astfel ca in 1805 paraseste firma Dupa ce monteaza unele mici instalatii, utilizeaza fabrica lui Henri Lodge de linga Halifax si-si revendica intiietatea fata de instalatia lui Murdock de la Philips and Lee El a fost, probabil, primul care a purificat gazul trecindu-1 prin apa cu var nestins Pentru aceasta idee a primit si o medalie de la Royal Society of Arts, in 1808, La inceput, oxidul de calciu a fost introdus in apa bar-botata abia in 1810, fiind purificat printr-o sectiune separata, la Stonehurst College Clegg inventa, in 1811, pentru fabrica de bumbac de la Greenway, conducta hidraulica, iar in anul urmator monta o instalatie in locuinta familiei lui Rudolff Ackerman, faimosul pictor si gravor Echipamentul cuprindea 2 retorte orizontale din fonta, de sectiune circulara, simetrice O singura sarja de carbune cintarea cam 0,45 kg Gazul traversa o conducta hidraulica si era racit intr-o serpentina imersata in apa de sub recipient Purificarea o asigura un agregat de deshidratat var, cu agitator manual, si era spalat prin barbotare intr-un recipient cu apa instalatia deservea 48 de lampi Argand si 32 de arzatoare utilizate atit pentru iluminat cit si pentru incalzit table metalice independent de Murdock si Clegg germanul naturalizat britanic Frederic Albert Winsor pornea la Londra, in toamna anului 1804, pentru a demonstra avantajele iluminatului cu gaz De la inceput, a inteles ca ideea firmei Boulton and Watt de a construi instalatii proprii pentru fiecare fabrica sau casa era gresita El a intuit construirea unei statii centrale de la care sa se aprovizioneze fiecare Ф colectia cristal Ф 183 unitate in anul 1815 exista deja o conducta lunga de 24 km, ajungind in decembrie la 42 km La compania infiintata de Winsor s-a alaturat si Clegg Ultimul va persista in exploatarea serpentinei de racire imersate in apa Purificarea se va face cu dispozitivul inventat de el, in timp ce apa de spalare va parveni dintr-o sursa independenta Desi purificatorul retinea impuritatile sulfuroase, el producea un lichid cu miros nociv, otravitor, cu care unele companii, deversindu-1 in riuri, au ucis fauna piscicola Clegg a parasit compania in 1817 si a construit un contor pentru masurarea debitului curgerilor continue de fluide in conducte, la inceput pentru gaze, apoi si pentru lichide Renben Pihilps breveteaza, in 1817, procedeul de deshidratare a laptelui de var in 1823, John Malam isi protejeaza drepturile pentru metoda de trecere a gazului prin straturi de var caustic, intii intr-o directie, apoi in cealalta inventia a adus mari imbunatatiri tehnologiei de purificare a gazului, astfel ca nu se va renunta la var in favoarea oxidului de fier pina la sfirsitul secolului al XiX-lea Chiar daca oxidul de fier inlatura pucioasa din hidrogenul sulfurat, lasa, in schimb, neatinse alte combinatii sulfuroase prezente in cantitati mici Utilizarea sa a depins de introducerea luminii incandescente ce a produs o reducere substantiala a gazului ars fara tiraj Mai intii, retortele erau supuse la contrapresiune si la temperaturi inalte gazul era cracat, permitind o depozitare de crusta carbonica ce trebuia sfarimata si inlaturata manual ; dificultate peste care nu s-a putut trece pina la introducerea pompelor de evacuare in anii ’30 in acele conditii a fost imposibil sa se micsoreze presiunea in retorte, iar gazul nu putea fi spalat eficient si epurat inainte de introducerea pompelor, mari cantitati de amoniac se strecurau in conducte, corodau cuprul si alama din care erau confectionate tevile si fitin-gurile, depozitind reziduuri explozive si imprimind gazului un miros gretos Pe cind in Statele Unite au ramas in uz, pina in 1878, conducte din lemn de tamarack, o specie americana de conifer, la Londra aveau cautare tevile din fonta, introduse prima oara pe la 1810, pentru aprovizionarea cu apa Problema fabricarii lor nu a fost rezolvata tehnolo- 184 Ф colectia cristal ф gic, pina cind Cornelius Whitehous a brevetat in 1825, procedeul de tragere iluminatul cu gaz a fost imediat adoptat in fabrici, cladiri publice, magazine, biserici, banci etc La New-port, in S U A , in 1802, se introdusese iluminatul strazilor cu gaz obtinut prin distilarea carbunelui in 1807, acest mod de iluminat a fost introdus si la Londra Strapungerea intunericului cu ajutorul flacarii de gaz nu a putut fi cu adevarat eficienta pina la introducerea arzatoarelor atmosferice — la care un curent de aer injecta curentul de gaz, — in jurul anului 1840 Versiunea creata de Bunsen pentru laboratorul sau de la Heidelberg, in 1855, ii poarta numele in 1865, Benjamin Waddy Maughan patenteaza cazanul de baie, iar in 1867 este introdus in uz arzatorul circular Gatitul cu gaz nu a devenit comun decit dupa 1870 Din 1880 pina in 1930 intregul echipament casnic a suferit modificari substantiale, cum ar fi reglajul termostatic Efectele sociale si economice ale utilizarii gazului cu greu pot fi exagerate Viata sociala, industriala si comunala a secolului al ХІХ-lea nu s-ar fi putut dezvolta fara lumina gazului lampant Succesul a irumpt impetuos, astfel ca englezii au devenit specialisti cautati pe continent si aiurea Un enorm export de tehnologie a asigurat prosperitatea industriei britanice Opulenta a tinut pina in anii 1890, cind nelinistea spiritelor de exceptie s-a indreptat catre un alt soi de lumina Gazul intra in dizgratie, pina cind austriacul Cari Auer von Welsbach certifica nasterea, in 1885, a lampii incandescente cu gaz Fusese gasit un raspuns la amenintarea electricitatii, gazul pastrindu-si capacitatea de agent luminos pina in clipa cind tehnologia secolului al XX-lea va exploata electricitatea El va ramine insa cea mai convenabila sursa de incalzit in domeniul industrial si domestic Un nou drum imprastia cunostintele empirice in nevoia de a iesi din imbulzeala de inventii, care, luate separat, nu insemnau nimic Convingator, Lucien Ge-rardin ilustreaza mai limpede fenomenul : "A inventa inseamna a alatura lucruri care nu au fost inca alaturate 11 colectia cristal   185 Metamorfozele lui Ajax Admitem unanim ca din cele mai vechi timpuri canalizarea naturala sau artificiala a fost esentiala pentru sanatatea si confortul umanitatii Surplusul precipitatiilor si reziduurile umane au trebuit sa fie debarasate, cu atit mai mult cu cit aglomerarile urbane deveneau megalitice Nu stiu daca cunoasteti ca palatul cretan al lui Minos din Cnossos dispunea de un sistem de canalizare in multe aspecte similar celor actuale ; si nu eram decit in anul 1500 i e n ! Sapaturile au revelat conducte din piatra si teracota care preluau apa de pe acoperisuri si terase catre jgheaburi de scurgere O latrina era conectata la un canal colector si un bazin folosea la strin-gerea apei de ploaie Conductele sfirseau in geometrie conica, astfel ca se puteau imbina una in alta, ajungind la un parcurs de citiva kilometri Tot din marturii arheologice aflam ca si orasele antice grecesti dispuneau de instalatii asemanatoare in secolul al ѴІ-lea i e n Roma dispunea de o retea extinsa de ape uzate Reziduurile erau colectate de unele canale de dimensiuni mai mici si deversate in altele mai largi denumite "cloaca maxima11 Citeva mai exista si astazi, uimindu-ne cu indrazneala lor de a infrunta timpul si defolierea poluarii Dupa caderea imperiului, timp de secole, nu s-au mai facut decit mici imbunatatiri locale, i in evul mediu, problema reziduurilor a fost mai simplu rezolvata datorita obiceiului timpului de a azvirli toate dejectiile in strada Desi autoritatile emiteau legi, lumea si-a vazut mai departe de deprinderile ei Nici o ameliorare nu s-a simtit pina in 1740, cind aceste obiceiuri neigenice au fost abrogate in 1513, o lege comunala decretata in Paris prevedea ca fiecare casa sa dispuna de o latrina proprie, in timp ce in 1773 se hotaraste ca palatul regal sa nu dispuna de nici o latrina ! in sfirsit, dupa 1800, fiecare casa adapostea o latrina Catre finele secolului al XViii-lea apare si closetul cu apa, insa intr-o forma rudimentara Sir John Harrington descria si el un asemenea aparat in cartea sa The Metamorphosis of Ajax (Metamorfozele lui Ajax), 186   colectia cristal   publicata in 1796 Modelul sfirsitului de secol romantic XViii era de cele mai multe ori construit nu intr-o incinta inchisa si era legat printr-o conducta neventilata direct la o hazna, devenind, mai degraba, o sursa de infectii chiar fata si de predecesorul sau Gazele nocive din putul de decantare irumpeau in casa, haznaua fiind construita in fundatie Pentru inlaturarea neajunsului odorizant, bazinul captator continea un inchizator hidraulic Primul patent a fost cel obtinut de John Gaillaiat in 1732 pentru "inventarea unui mecanism cu totul nou o trapa de duhoare ce va elimina in intregime dezagreabilul miros din canalele de drenaj si de ape uzate " Cu toate acestea a trebuit sa treaca mult timp pina sa se gaseasca o solutie satisfacatoare de conectare a closetelor la canalele colectoare Din Anglia victoriana raz-batea o noua solutie prin utilizarea unei canalizari separate a produselor umane si a apelor reziduale din bai si lavoare O serie intreaga de acte si normative publice au impiedicat solutionarea tehnologica a impasului pina aproape de mijlocul secolului al XiX-lea Evolutia closetului cu apa nu reprezinta un domeniu rusinos de tehnologie, ci, mai degraba, un etalon al intelegerii oamenilor de a se folosi de binefacerile civilizatiei inginerii englezi Harrington, Cummings, Bramah nu prea apar in dictionarele "ortodoxe11 cu astfel de realizari Bramah este celebru pentru presa sa hidraulica si necunoscut pentru modelul de closet cu apa lansat in 1778 Noroc ca geniul inventatorilor nu cunoaste eufemisme ! Tipurile, dimensiunile si formele conductelor au creat o adevarata industrie Canalizarea unei locuinte consta dintr-o teava de gresie, cu diametru mic, netezita, ce deversa intr-o conducta mai mare sau intr-un mic canal de caramida de sub strada De aici, reziduurile se alaturau canalului colector general tevile din gresie s-au dovedit, de la inceput, nesatisfacatoare, nu atit pentru defectele de manufacturare, cit pentru imprecizia de imbinare Astazi ele sint asezate intr-un pat de beton si etansate cu acelasi material inceputurile le-au gasit asezate direct pe pamint si etansate cu argila Frecvent, imbinarile crapau si se produceau scurgeri neplacute Asemenea neajunsuri ridicau considerabile controverse, desi in sprijinul canalizarii lupta Sir Edwin Chadwick, marele reformator englez   colectia cristal   187 al instalatiilor sanitare in Anglia, tuburile de canalizare din caramida se incadrau in diametre de la 0,05 m la 0,3 m si chiar mai mult La Paris, cele mai mici tuburi aveau diametre intre 0,125 m si 0,150 m si erau late de 0,05—0,075 m Pentru canalizari locale, unde debitul nu era constant, s-au dovedit mai eficiente tuburile cu sectiune ovala si imbinari conice Motivul era ca in perioadele secetoase, cind debitul scadea, aceasta forma producea o viteza mai mare de scurgere, deci un drenaj mai bun Cresterea sectiunii oferea posibilitatea unei canalizari optime a apei pluviale si un acces facil pentru lucratorii de intretinere Conductele periferice, caracterizate de un debit aproape constant, ramineau de sectiune circulara, caci manufactura-rea se dovedea mai economica Reintorcindu-ne in timp, de exemplu pe valea indusu-lui, la Mohenjo Daro in Pakistan, nostalgia retro ne voaleaza exprimarile tehnologice actuale Acolo s-a descoperit un sistem de canalizare pentru un intreg oras, cu canale colectoare, bazine de decantare, scurgeri pentru apele de ploaie Casele mari, cu cite 2 nivele, dispuneau de bai, fintini si chiar instalatii de canalizare Era catre amurgul mileniului al iii-lea i e n ! Daca ar fi sa-1 citam pe istoricul britanic Arnold Toynbee : "Curba umana incepe in perioada inventarii metalurgiei, a dirijarii apei prin drenare si irigatii si a artei scrisului" ar insemna sa-1 si contrazicem tot prin propriile lui cuvinte : "curba cresterii dimensiunii oraselor este tot atit de orizontala ca si curba cresterii potentialului tehnologic in cursul primului milion de ani din existenta omenirii Deosebirile dintre orasele mecanizate, contemporane cu revolutia industriala, si toate orasele de tip mai vechi sint deosebiri de grad, nu de gen, desi aceste diferente de grad sint in realitate atit de mari, incit ajung sa echivaleze diferente de gen" Mai degraba s-ar putea afirma ca evolutia tehnologica a instalatiilor sanitare a salvat conceptul de tranzistenta a umanitatii, in contextul orasului mondial, fara a se omite posibilitatea ca partea curbei sa inceapa cu mult, in spate, poate sub lespedea de la Baalbek ! Capitolul 9 iNSEMNaRi PE MARGiNEA UNUi MANUSCRiS August, 26, 1346 La Crecy armata franceza sufera o infringere categorica din partea englezilor condusi de tinarul rege Eduard iii Englezii, folosind o noua tehnologie de lupta intemeiata pe folosirea arcasilor, sprijiniti de pedestrime, surprind greoaia cavalerie franceza Se apeleaza, pentru prima data in Europa, la armele de foc Documentele vremii situeaza astfel de incercari si mai devreme, dar nu in mod organizat ca la Crecy in 1360 se consemneaza si primul accident, explozia unei pulberarii la Liibeck, in Germania Cinci ani mai tirziu, Frederick din Meissen verifica succesul experimentarii unei "cutii" explozive la un asediu, iar peste alti 5 ani, ducele Magnus de Braunschweig foloseste pentru asedii catapulte cu proiectile incarcate cu pulbere Pulberariile se risipesc ca ciupercile in toata Europa Unitati atestate functionau deja in Germania, la Augsburg in 1340, la Spandau in 1344, la Liegnitz in 1348 Cu citva timp mai inainte se certifica prezenta tunurilor in citeva batalii, la Baja in 1325, la Alicante in 1331 si la Tarifa in 1340 Bilanturile anului 1346 ale orasului Aachen retin pentru posteritate citeva evaluari privind armele de foc Le reintilnim la Niirnberg in 1356, la Erfurt in 1362 si la Frankfurt pe Main in 1368 in toamna anului 1445, loan de Hunedoara recucereste de la turci cetatea Giurgiu, cu ajutorul unei flote burgunde si papale, si al unui corp de oaste condus de Vlad Dracu Cu acest prilej se mentioneaza, pentru prima data, intrebuintarea armelor de foc in Romania Dar armele de foc, atit tunul cit si racheta, sint finalizari tehnologice in utilizarea pulberii Pulberea, sau praful de pusca, a fost primul agent motric al proiectilelor, dar si primul generator de aprindere a jocurilor de   colectia cristal   189 artificii Existenta sa s-a dovedit a fi de mare importanta in evolutia tehnologiei, influentind aparitia si proliferarea unor importante domenii ale stiintei si tehnicii ca balistica, pirotehnia, chimia explozibililor si tehnica rachetelor Era cunoscuta si in Romania inca de la inceputurile utilizarii sale, insa calea de acces a fost alta decit pentru restul continentului Pe cind astazi se accepta unanim traiectoria iberica a patrunderii pulberii in partea occidentala a continentului, la noi, penetratia s-a produs prin tarile balcanice, venind de la turci Cele 20 de tunuri pe care le-a intrebuintat stefan cel Mare la Podul inalt au lucrat cu pulbere locala, fiind asigurate pentru cite 7 lovituri de fiecare piesa Tehnologiile de fabricatie au fost subordonate utilizarii sale, ce ii solicita insusirile prin simpla ardere sau prin explozie Multe secole, redescoperirea europeana a pulberii a fost atribuita calugarului bernardin Berthold Schwarz si aceasta datorita multor referiri despre el, care nu pot fi argumentate critic Chiar si Conrad Haas scrie pe prima pagina a manuscrisului sau : "Fabricarea pulberii si tunurilor pentru impuscat in sprijinul grozavei tiranii au fost gasite de catre Berthold Schwarz, un maestru al alchimiei " Calugarul benedictin german Berthold Schwarz a trait intre anii 1310—1384 Altii atribuie inventia calugarului franciscan englez Roger Bacon, datorita retetei data intr-o scrisoare din anul 1247 si care probabil ca se refera la pulbere Cercetarile ulterioare au spulberat asertiunile fals incetatenite, neizbutindu-se stabili cu certitudine autorii si locul unde a fost, pentru intiia oara, inventata pulberea in acest sens, pulberea are aceeasi origine anonima ca si cea a rotii sau a navei Necesitatea spirituala de a avea un inceput, a facut ca ea sa fie atribuita, pe rind, unor personalitati semilegendare ale epocii Folosinta pulberii se pierde in negura timpului izvoare variate amintesc prezenta ei in China antica, la arabi si la bizantini, cu mult inainte de a fi intrebuintata in Europa Amestecind salpetrul cu praf de pucioasa si carbune, chinezii obtineau huo-yao sau doctoria de foc, ce o utilizau ca materie prima pentru focurile de artificii Daca ar fi sa-i dam crezare lui Amiot, acestia ar fi cunoscut pulberea inca de la inceputul erei noastre, deoarece o 190   colectia cristal   utilizase Gun Ming, care traise pe vremea aceea Amiot ne lasa si o prima descriere tehnologica de fabricatie, scriind ca : "pentru a face ca pulberea ce impinge racheta sa urce foarte sus trebuie luate la o uncie de salpetru, trei zecimi de uncie de sulf, patru sutimi de uncie de midu-oxing si trei zecimi de uncie de carbune Exista o incertitudine in faptul ca nu se detine nici o dovada cum ca termenul chinez pe care Amiot il traduce prin pulbere nu ar exprima doar numele unei mixturi incendiare Cel mai vechi document istoric cunoscut, dar mai ales sigur, este cel referitor la asediul mongolilor asupra orasului Kaifeng, in 1232, cind ei intrebuintasera pulberea si cu toate acestea, celebra enciclopedie chineza Wu-li-Xia afirma, in anul 1630, ca pulberea provenea de la "straini11 Sa fi fost oare arabii ? Exista si o origine indiana a pulberii, dar ea nu a putut fi atestata prin documente istorice certe Sint si unele pareri autorizate care sustin o pretinsa provenienta arabo-bizantina De necontestat, insa, este faptul ca arabii cunosteau si utilizau pulberea in a 2-a jumatate a secolului al Xlll-lea, denumind-o abia dupa aceea cu numele salpetrului Schimbul reciproc de informatii in cadrul contactelor stabilite cu imperiul bizantin se pare ca le-ar fi continut si pe cele privitoare la pulbere Lumii bizantine ii apartine un personaj faimos, Marcu Grecu, care a detinut un rol de seama in dezvoltarea pirotehnici in lucrarea sa Liber ignium ad camburendos hostes dezvaluie nu numai secretul focului grecesc, ci si pe cel al pulberii Focul grecesc era un mijloc de lupta a carui paternitate o atribuie lui Kallinikos, mare constructor la Heliopolis, in Siria Acesta l-ar fi descoperit in 673, si avea o compozitie din sulf, sare, rasina, asfalt calcaros etc Era lansat prin sifoane, oarecum asemanatoare aruncatoarelor de flacari de astazi Printre focurile de razboi descrise se afla si un "foc zburator" Mixtura era realizata din : 1 livra de ulei de petrol, 6 livre de maduva de cuma fertila, 1 livra de sulf, 1 livra de grasime de berbec si ulei de terebentina dupa necesitate Lucrarea sa, citata de Bacon si Albert cel Mare, a constituit referinta pentru toate textele pirotehnice europene dinainte de al 2-lea sfert al veacului al 16-lea si, uneori, chiar si mai tirziu Materialul contine certe inci-   colectia cristal   191 dente arabe si din acest motiv exista unii autori care il contesta pe Marcu Grecu, atribuindu-i autoritatea unui anonim spaniol care, la rindul lui, l-a lucrat dupa unele izvoare arabe, intre anii 1240 si 1300 Mentiunile documentare legate de fabricarea pulberii in tara Romaneasca sint reprezentate de cererea lui Vlad tepes, din iarna anului 1445, catre brasoveni : "si sa ne dati ca sa facem praf" O data cu primele pulberarii din Transilvania apar si ierbariile sau prafariile in tara Romaneasca Pulberea fabricata era neagra, fainoasa, obtinuta dupa diverse retete empirice cu ajutorul unor risnite manuale Carbunele utilizat provenea din lemn de tei ori brad, distilat in vase de pamint Manuscrisul lui Conrad Haas mentioneaza, pe linga retetele sale originale, si altele, atribuite de unii autori lui Hans Haasenwein, in comparatie cu alte proportii de amestec practicate in occident in Cartea focurilor de artificii sint prezentate mai multe mixturi, dintre care mai uzuale erau 3 Dozarea amestecului : sulf, carbune, salpetru in diferite proportii evidentiaza cunostinta dozarii in scopul obtinerii efectului dorit, adica, mai pe larg spus, forta de detonatie a pulberii era dictata de proportia de salpetru De asemenea, efectul se putea imbunatati daca pulberea, inmuiata in otet, aglomerata si apoi uscata, era sfarimata in bulgari De fapt, procedeul constituia un pas tehnologic spre descoperirea pulberii granulate Procesul tehnologic, pus la punct in secolul al XVi-lea, pentru prepararea unui salpetru curat consta in dizolvarea salpetrului impur in apa curata si lasat sa depuna Apoi se trecea la decantarea solutiei, filtrarea si evaporarea, atunci cind se forma pe lichid o pelicula intrerupind incalzirea, dupa circa 24 de ore apareau in solutie cristale, care erau separate si supuse la o serie de recristalizari in vederea eliminarii sarii Materia minerala obtinuta era introdusa intr-un recipient metalic si pusa la copt Procesul de coacere decurgea intr-un cuptor cu foc moderat, crescut mereu pina se forma un fum Prin evaporare, substanta minerala devenea alba Operatiile se efectuau cu agitare mecanica O data obtinuta, substanta alba era din nou dizolvata in apa si remineralizata Tehnologia descrisa de Haas este preluata de Fr Gri-selini si M Fassandoni, in Dizionario delle Arti e de 192   colectia cristal Mestieri, publicat la Venetia in anul 1773 Dupa descrierea purificarii salpetrului, Haas stabileste insusirile calitative ale celorlalti ingredienti ai pulberii, carbunele si sulful, pentru primul recomandindu-1, in special, pe cel din lemn de tei, deoarece acel carbune se putea macina foarte fin Un asemenea carbune era recomandat si de vechii piro-bolisti pentru obtinerea unei pulberi de calitate Trebuia un carbune mare, din lemn fara noduri, bine ars, ce sa se sparga usor, de culoare vie, omogena Pe cind vechii chinezi alegeau cu predilectie lemnul de salcie, pirobolistii europeni alegeau cel mai des lemnul de tei Autorul recomanda si incercarile calitative pentru sulf El preconizeaza ca proba o incercare empirica, aproape clasica Pentru compozitiile pirotehnice se recomanda utilizarea sulfului comun, turnat in bare lungi, de culoare galben-deschis, usor, casant, stralucitor in spartura si, uneori, cristalizat, sau a sulfului viu, definit ca o rasina grasa si argiloasa, amestecate cu vitriol Conrad Haas da, in manuscrisul sau, sute de formule tehnologice pentru pulbere, cu precizii deosebit de specializate La asa ceva nu putea sa conduca decit experienta sa in domeniu iata cum isi defineste el materialele cu care isi sfatuieste cititorii sa-si umple rachetele : "ia, inainte de toate, o jumatate de funt de praf de pusca bine granulat si mai mult de o jumatate de funt de pulbere pentru tunuri ; cu acestea se face cel mai bun material Poti sa faci si un alt amestec, foarte bun si el, luind un funt de pulbere si doi loti de sulf" Este de retinut ca aceasta compozitie consta de fapt dintr-o pulbere obisnuita a carei forta exploziva e marita printr-un sensibil adaos de sulf in continuare, reda tehnologia de umplere a rachetei cu pulbere si de preparare a amorsei de detonare : "Trebuie insa observat ca in cele din urma sa ramina, totusi, un spatiu neumplut, de grosimea unui deget mare Pune apoi strungarul sa-ti strunjeasca dintr-un lemn tare placi rotunde de inaltimea unei lame de cutit ; aceste placi sa aiba fetele foarte netede si o latime potrivita exact pe masura deschiderii rachetei in mijloc ele trebuie sa aiba si un orificiu de marimea orificiului de aprindere de la o gura de foc Aceste placute poarta in limbajul artificierilor denumirea de slag ia deci un asemenea slag si aseaza-1 in racheta pe materialul de umplutura ia apoi Ф colectia cristal   193 13 — Amprente pe o planeta albastra batatorul si bate-1 putin ca sa fie bine asezat Dupa aceea ia praf de pusca bine granulat si umple restul rachetei cu el, infundind cu batul apasat deasupra si lasind un gol cam cit grosimea a patru lame de cutit pentru ca sa poti astupa racheta Pentru aceasta este necesar sa indoi cu latul unui cutit straturile rachetei spre inauntru si sa apesi bine deasupra cu batul de impins De asemenea trebuie sa bati cu batatorul Cu aceasta racheta este gata Faci apoi o nuia dintr-un par drept din lemn de brad — despici din acesta o nuia asa dupa cum se crapa el singur, lunga cam cit de sapte ori lungimea rachetei — Nuiaua sa fie bine proportionata si ascutita la capat Grosimea nuielii o poti determina cintarind-o prin balansarea pe un deget sau pe muchia unui cutit, asa cum vei vedea ca se face in cele ce urmeaza Este nevoie numai sa ai grija ca nuiaua sa fie intreaga si sa nu aiba crapaturi pe toata lungimea ei Dupa ce ai confectionat nuiele de acest fel, alege una si leaga, cu o sfoara, la capatul ei gros o racheta, cu orificiul de aprindere orientat spre partea ascutita a nuielii Trebuie avut grija ca nuiaua sa fie bine legata, in asa fel incit sa nu se miste in nici o parte Apoi, dupa ce ai legat bine nuiaua de racheta, iei tot ansamblul si il pui in cumpana pe un deget sau pe spatele unui cutit, alegind ca punct de sustinere un loc situat indata sub orificiul de aprindere Daca se cumpaneste bine, adica sta orizontal, inseamna ca nuiaua are greutatea potrivita ; daca insa este prea grea, atunci sa nu tai din grosimea ei, asa ca lungimea sa ramina aceeasi Asadar, dupa ce ai facut toate acestea, adica ai umplut bine racheta, ai inchis-o asa dupa cum ti-am indicat, ai legat-o cu sfoara de nuia si ai cintarit-o, atunci ai cea mai buna racheta " O precizare, nuiaua era coada de lemn ce se punea in mod obisnuit rachetelor pentru a le asigura echilibrul Se remarca metoda, inca empirica, de control al procesului de fabricatie a rachetei prin cumpanirea pe un suport orizontal, de regula degetul sau cutitul Dar nu este mai putin adevarat ca metoda era preconizata pentru rachete simple cu coada, a caror greutate trebuie sa se afle intr-un anumit raport cu celelalte dimensiuni ale corpului rachetei Paragraful citat mai sus este, mai mult decit orice, o organizare tehnologica de proces de productie De retinut ar fi si compozitia pe care o indica 194   colectia cristal   Conrad Haas drept lichid incendiar, a carei reteta este redata in fila 300 a manuscrisului, fiindca in alcatuirea ei intra si petrolul Tehnologiile descrise de el au constituit realizari de exceptie, care prin pozitionarea desfasurarii lor au reprezentat etape de neocolit in istoria tehnologiei din Romania, necunoscute pina acum 15 ani, cu nimic mai prejos decit tehnologiile similare din tarile europene avansate Dimpotriva, pentru prepararea carbunelui necesar retetelor de pulbere, Conrad de la Sibiu avanseaza unele procedee de virf in acea epoca, care se regasesc mai tirziu la baza modernizarii procedeelor de mangalizare, practicate in anii secolului al XViii-lea in 1789, J Beckmann prezinta cel dintii proces tehnologic rational organizat al mangalizarii, in care o conducere corespunzatoare a focului permite obtinerea unor cantitati mai mari de carbune de calitate omogena Considerind fabricatia pulberii ca un ansamblu tehnologic unitar, de la prepararea ingredientilor pina la controlul produsului finit, compatriotul nostru se marturiseste, in mod implicit, un adept al lui Paracelsus, cel care in peregrinarile sale, intre anii 1529 si 1531, ajunge si in Transilvania El fusese acela care introdusese in chimia vremii necesitatea controlului calitativ si pentru imbunatatirea procesului tehnologic pe intregul parcurs al acestuia inainte de aparitia lucrarii De la pirotechnia a lui Biringuccio (1540) si dupa acea data, singura proba elocventa a controlului zaturilor — pulberi grosiere — era lovitura de tun introducerea practicii analizei in tehnologia curenta nu si-a facut intrarea decit dupa raspindirea tezelor chimice ale lui Johanes Becker la inceputul secolului al XViii-lea, fiind statuate definitiv in tehnologia europeana prin difuzarea tehnologiei lui Beckmann si a altor lucrari de notorietate Asigurind analizei si acest rol, chiar daca nu era un progres deosebit in interpretarea fenomenului chimic al exploziei, Conrad Hass ne apare, daca nu tot un precursor, cel putin un protagonist al vremurilor sale Comparind procesul tehnologic indicat de el cu celelalte la moda, incercam o satisfactie de inaintasi in colbul tehnologic stirnit de occidentul modern Ф colectia cristal Ф 195 13* O revolutie in virful picioarelor industria chimica este cea mai polivalenta dintre toate industriile Opereaza cu cel mai mare numar de materii prime, iar produsele ei sint absorbite de mai toate industriile Chimia a jucat un rol fundamental in dezvoltarea practica a fiecarei ramuri tenologice : metalurgie, textile, sticlarie, fabricarea sapunului, agricultura, pentru a numi citeva dintre ele Procesele tehnologice chimice imaginate pot fi impartite in 4 mari grupe : 1 tehnologii de ardere utilizate in metalurgie, industria sticlei si a olaritului ; 2 tehnologii de purificare prin cristalizare, utilizate in producerea sarii si a zaharului ; 3 tehnologii de distilare ; 4 tehnologii de tratare a gazelor Aceste procese tehnologice au indreptat industria chimica spre procedeele sofisticate ale secolului al XX-lea Tehnologiile de ardere au o vechime milenara, ele concentrind primele observatii care au condus la elaborarea legilor chimice Transformarea malahitului verde in cupru metalic rosu si arderea argilei cenusii pentru a obtine ceramica rosie autentifica 2 exemple clasice unanim recunoscute pentru vetusta lor existenta Anticii cunosteau 6 metale, dar aceasta nu insemna metalurgie, caci definitia nu inglobeaza numai tehnologii de ardere pe care industria le-a mostenit Manufacturarea sticlei si a argilei s-a raspindit din China pina la Baltica, existind destule exemple care sa ateste un inalt grad de competenta in faurirea produselor nu era de ajuns ca mestesugarii sa observe transformarea materiilor prime ci trebuiau sa aiba si cunostinte de prospectiune, de selectie : cenusa de plante furniza substantele alcaline, nisipul furniza siliciul, iar argila, proprietatile reologice Cu toate acestea, abia peste secole ei au putut infaptui o organizare industriala Era nevoie de substante tanante, ceea ce reclama cunoasterea sarurilor de aluminiu, precum si de producerea si intrebuintarea de substante decapante si coloranti Un rol determinant l-au jucat si experientele iatrochimistilor, al caror subiect era descifrarea medicinii La inceputul secolului al XViii-lea, acestia, impreuna cu alchimistii, acumulasera o multitudine de cunostinte ingramadite intr-o teorie nebuloasa, incapabila sa detina un rol determinant in dezvoltarea tehnologiei chimice Un exemplu ; obser- 196   colectia cristal Ф vatiile lui J R Glauber asupra rezistentei plumbului la atacul acidului sulfuric, utilizate de J Roebuck la producerea acidului sulfuric in Anglia anului 1746 Observatiile lui Glauber pot fi considerate ca importante Printre substantele care au dobindit notorietate in revolutia chimiei putem considera soda si potasiul, substante alcaline slabe, derivate din cenusa vegetala sau din depozite geologice naturale Aceste alcalii put'eau fi de asemenea recoltate in procesele de coroziune sub actiunea oxidului de calciu Prin interactiune cu grasimi ori uleiuri generau sapun, a carui manufacturare, laolalta cu cea a sticlei, poate fi socotita un index de emergenta a industriei chimice Productia de sare si piatra acra trebuie privita similar, luind in considerare tehnologiile de purificare prin recristalizare, cum tot asa trebuie considerata si producerea zaharului Purificarea sulfului si arsenicului reclama cunoasterea sublimarii, intocmai si producerea sarii amoniacale in 1721, G Roth publica o lista cu substantele cunoscute la vremea aceea "Fituica" aceea ne-a ajutat mult in cunoasterea finisului secolului al XViii-lea Se cunostea a se produce alcool prin fermentatie si izolarea sa prin distilare Mai mult, se realizase si faptul ca fermentatia indelungata genera acid acetic, ce impreuna cu acidul citric erau intrebuintati in industria textila Glauber intuise faptul ca acizii produsi din distilarea lemnului prin fermentatie erau identici Extinderea cunostintelor tehnologice la inceputul primei revolutii industriale s-a datorat publicatiilor aparute, ca de exemplu De re metallica a lui Georg Bauer, editata la Basel in 1556, si Alchemia, publicata de Andreas Liba-vius la Halle in 1597, ori Elementa chemiae, conceputa de Hermann Boerhaave in 1712 Acestor lucrari le adaugam altele, pe care istoricii britanici A Clow si N L Clow le considera strict de tehnologie Prima ar fi De la pirotechnia a lui Vannocio Biringuccio din Siena, ce a aparut in 1540 si este remarcabila prin independenta fata de influentele alchimiste A doua este cartea despre artele tinctoriale, publicata de Rosetti din Venetia, tot in 1540 Europa secolului al XVi-lea receptiona noi coloranti, datorita descoperirii Americii si a rutei oceanice spre Est, precum si datorita   colectia cristal   197 dezvoltarii de noi tehnologii de fixare cu mordanti de fier, aluminiu sau staniu A treia este Art de terre a lui Bernard Palissy, 1580, iar a patra, De arte vitraria, publicata de Antonio Neri din Florenta in 1612 Nu numai aceste exprimari indica expansiunea si acumularea cunostintelor tehnologice, dar o data cu fondarea, in 1660, a Societatii Regale din Londra, avem certitudinea ca timpul a maturizat organizarea cunostintelor naturale Folosirea carbunelui ca substituent pentru mangal a fost un factor dominant, atit in revolutia mecanica, cit si in cea chimica, in secolele al XViii-lea si al XlX-lea in manufacturarea sticlei utilizarea carbunelui a condus la inchiderea partii superioare a cuptoarelor, conducind la fabricarea sticlei flint, mai usor de topit in cuptoare acoperite in ceramica a dus la fabrirea portelanului Sticlarii au rezolvat problema combustibilului prin aceea ca potasiul, prezent in rasina reziduala lemnoasa, era un ingredient esential pentru sticla De asemenea si in industria sapunului, alaunului si salpetrului Mai tirziu, amestecat cu sulf si alti ingredienti, a furnizat explozibili pina la mijlocul secolului al XlX-lea Se observa ca mineritul, metalurgia si variante ale altor industrii au devenit competitive pentru a inlesni inlocuirea lemnului, domi-nind dezvoltarea tehnologica a secolului al XViii-lea Problema combustibilului a ocupat, oricum, numai jumatate din batalia pentru tehnologie Dupa cum am mentionat, cenusa vegetala a suplinit cu succes necesitatile manufacturiere Ca o alternativa la depistarea unui inlocuitor al mangalului a fost gasirea unor inlocuitori ai alcaliilor naturali Cind cazul a devenit rezolvat, catre finisul secolului al XViii-lea, industriile care utilizau substante alcaline au constituit nucleul intregii industrii chimice, situatie perpetuata pentru inca 50 de ani Emergenta industriei europene, indeosebi in Anglia, reclama o cantitate tot mai mare de substante saruri, indreptind atentia tehnologilor spre caile posibile de solutionare Dintre acestea, 4 merita a fi mentionate : 1 organizarea importurilor ; 2 marirea productiei de cenusa vegetala ; 3 producerea de alcalii din materiale neexploatate pina atunci, precum algele marine; 4 sinteze Timp de aproape un secol, de la 1730 la 1830, cea de a 3-a posibilitate a intrunit cea mai mare participare in 198 Ф colectia cristal Ф economia britanica, fiind inlaturata ele soda fabricata, in cantitati suficiente, dupa procedeul LeWanc Fundamentarea si ascensiunea industriei alcaliilor a simbolizat tranzitia de la o industrie bazata pe cunostinte mestesugaresti la o industrie bazata pe cunostinte de chimie Acest eveniment semnificativ a avut loc in a 3-a decada a secolului al XlX-lea, dar antecedentele se intind pe o jumatate de secol inapoi inca ceva, in timp ce produsele principale erau alcaliile, in acelasi timp ele erau absorbite de industria colorantilor si revolutionate Noi astfel de produse au avut un efect binefacator in productia hirtiei din cirpe Justus von Liebig a descris sinteza sodei ca un fundament al tuturor ameliorarilor domestice Destul de devreme, in 1737, H L Duhamel-Dumon-ceau, un artizan al multor imbunatatiri tehnologice, lucra la un procedeu ce a constituit baza industriei secolului al XViii-lea Nu dupa multa vreme, Joseph Black din Edin-burgh a publicat rezultatul experimentelor sale, in care revela clar tangenta alcaliilor slabe si caustice Asociaza la experientele sale pe John Roebuck, pionierul manufac-turarii acidului sulfuric, si pe James Watt Cit de pline de succes au fost acele incercari nu stim stim doar ca Black si asociatii sai ar fi vrut sa se lanseze in productie industriala, dar ca le-au lipsit fondurile pentru achizitionarea sarii Totusi, in 1771, si-au unit fortele pentru a contesta brevetul acordat chimistilor londonezi Alexander si George Fordyce Cistig de cauza a avut un al 3-lea, James Keir, care se considera a fi acela care a sintetizat prima data soda in acelasi timp, Pierre Theodore de Bruges, un fabricant de salpetru, a revendicat pentru el intiietatea echiparii primei fabrici de alcalii Referirile certifica importanta economica a obtinerii prin diferite procedee tehnologice a substantelor alcaline Au mai obtinut patente Richard Shannon, Bryan Higgins, John Ge-rard O parte din aceste procese au fundamentat fluxul tehnologic imaginat, mai tirziu, de Leblanc intr-adevar, in 1789, Anthony Bourboulon de Boneuil nominaliza sulfatul de sodiu si mangalul ca materiale primare deja in folosinta in manufacturile de substante alcaline Pe continent, ca si in Anglia, atentia savantilor era captata de posibila sinteza a sodei Malherbe a conceput un proces de fuziune a sulfatului de sodiu, mangalului Ф colectia cristal Ф 199 si fierului Guyton de Morveau si Camay au fost atit de siguri de succes incit au si ridicat o fabrica la Croisac, in Picardia, la 1782 De la Metherie a incalzit sulfatul de sodiu si carbunele in retorte inchise Athenas imaginase si el un alt proces si iata ca, in 1787, apare Nicolas Le-blanc, care definitiveaza procesul tehnologic ce va constitui nucleul industriei chimice moderne, vreme de un secol Leblanc a patentat tehnologia in Franta, in 1791, si a construit o fabrica la Dize si o alta la Denis Dar adierea revolutiei l-a cuprins si pe Leblanc Patronul sau, ducele de Orleans, a fost decapitat, fabrica confiscata si un comitet, ca multe altele in vremea aceea, al Acamediei de stiinte a decernat un premiu de 2 400 livre lui Malherbe si Athenas pentru definitivarea procedeului, dar nici unui nu a fost demn de acel premiu Procedeul Leblanc a fost unic prin fundamentarea sa stiintifica Zic chimistii ca dupa cantitatea de acid sulfuric consumata de o natiune se masoara activitatea industriei chimice in acea tara De fapt, istoria chimiei se confunda cu cercetarile pentru descoperirea acestui acid Posedam insemnari certe din prima jumatate a secolului al Xii-lea, cind Albert cel Mare, episcop de Regensburg, il aminteste in descrierile sale cu numele spirt de vitriol (sulfat de fier) industria acidului sulfuric are doua date marcante : 1666 si 1831 in 1666, Lefevre si Lemery produc prima cantitate de acid sulfuric tehnic prin incalzirea sulfului cu acid azotic Fabrica lor de la Fvichmond, Anglia, a fost prima in care s-a folosit procedeul camerei cu plumb, cu toate ca inventatorii lucrasera cu retorte din sticla cu o capacitate de 300 1 Recipientele din plumb au fost introduse in 1745 la o fabrica din Birmingham, dar procedeul tehnologic ramasese neschimbat in 1831, o mare revelatie industriala : Peregrine Phillips depune un brevet pentru producerea acidului sulfuric fara acid azotic Se nastea procedeul de preparare denumit prin contact Cele 2 procedee tehnologice isi fac si astazi concurenta, ele nefiind contradictorii, doar paralele Productia de acid sulfuric a fost justificata de amploarea industriei sodei sintetice in decursul secolului al XiX-lea, revolutia tehnologica din domeniul mecanicii a transformat radical productia de textile, printr-o serie intreaga de dispozitive ingenioase operabile intr-un domeniu larg, datorita imbunatatirilor 200   colectia cristal   aduse de James Watt motoarelor cu abur Dar evolutia nu ar fi fost spectaculoasa, daca nu ar fi fost puse la punct, tot atit de repede, procesele tehnologice de finisare, de albire, de vopsire si de imprimare Cel din urma a beneficiat de introducerea procedeului cilindric de catre Bell in 1785 As aminti si de primele doua procedee revolutionare majore in tehnologia albirii : utilizarea acidului suifuric in locul traditionalei oerituri sau zara si descoperirea norocoasa a clorului de catre suedezul C W Scheele, in 1774, si, cu totul independent, in 1785, de catre C L Berthelot Rezultatul a generat cea de a 2-a revolutie industriala in tehnica albirii, prin introducerea clorului in procesele industriale, mai intii la Aberdeen, in 1787, iar apoi la Glasgow si Manchester in Franta procedeul nu a avut un succes comercial, astfel ca inventatorii au emigrat in Anglia in 1787, Charles Tennant, un boiangiu din Darnley, a obtinut un patent pentru producerea unui decapant realizat din clor si reziduuri de hidroxid de calciu (var stins) Tot el, intre timp imbogatit serios si devenit fondator de firma, solicita si primeste un al 2-lea patent pentru producerea unei pulberi uscate — clorura de var — ceea ce a simplificat enorm transportul La fel ca si introducerea plumbului in manufacturarea acidului sulfuric si a productiei de soda din sarea obisnuita, aparitia cloruri! de var a fost o piatra de hotar in tehnologia chimica introducind noi tehnologii de vopsire, inevitabil s-au dezvoltat si noi utilaje, in special in domeniul textil Un oarecare Grouse a fost primul care a infiintat o imprimerie mecanica intre procesele tehnologice care au invadat inceputul secolului al ХІХ-lea, demonstrind o certa angajare stiintifica, trebuie mentionat si cel al decolorarii chimice controlate Mai intii, hainele erau vopsite uniform, iar apoi era aplicat desenul prin presare intre placi de plumb impregnate cu solutie de decolorare, pentru a deschide culoarea de fond in partile desenate Baticurile au cunoscut o asemenea tehnologie Cind a devenit tehnologica utilizarea componentelor pe baza de crom, in jur de 1820, acestea au fost adoptate pentru a creste eficienta efectului de culoare Edward Baines, care s-a ocupat de istoria Ф colectia cristal Ф 201 industriei bumbacului, ne aminteste de aceste structuri tehnologice de rascruce : "Chimia ca stiinta a donat, in sfirsit, facilitatea pentru perfectionarea proceselor tehnologice, asa cum stiinta mecanica a facilitat operatiile de manufacturare" impreuna, ele vor constitui dualismul stiintific capabil sa genereze cercetarea tehnologica aplicata a secolelor urmatoare Mordansarea a fixat pentru totdeauna industria textila in sfera tehnologiilor Dar ce este mordansarea ? Nimic complicat ! Tratarea fibrelor textile cu substante chimice in scopul fixarii colorantilor fara afinitate sau cu afinitate foarte mica Pe vremea aceea, mordantii se fabricau din alaun — sulfat dublu al unui metal trivalent si al unui metal monovalent — si calaican — sulfat de fier cristalizat, solubil in apa — adaugind, mai tirziu, acetat de plumb, de fier si de aluminiu Adincind bresa cunoasterii, cercetatorii secolului al XViii-lea au oferit ideea sintezei unor noi mordanti, du-cind la inlocuirea celor utilizati pina atunci Acidul pi-rolignos, adica otetul de lemn, a luat locul berii acrite in producerea acetatului de fier, trebuincios imprimeriilor si acetatul de aluminiu a fost substituit de sarea de plumb Dundonald a patentat, in 1781, o tehnologie de producere a gudronului prin distilarea fragmentata a carbunelui, in etuva importanta acelei inovari se pare ca o intrece pe cea a masinii cu abur a lui Watt importanta economica sau, mai bine zis, semnificatia tehnologica a constat in nascocirea unui produs alternativ ce elimina lemnul din competitie Abia acum putem vorbi de protectia padurilor, ori poate de 10—20 de ani, dar nu ne dam seama ca aparitia la timp, de-a lungul secolelor, a unor tehnologii alternative revolutionare, ne-a ferit sa "tundem" planeta si sa ne sufocam in ploaia ultravioletelor in experimentele lui Dundonald, acei contemporani au vazut inflamarea vaporilor rezultati in timpul distilarii Prima utilizare practica a venit in 1785, cind J P Min-kelers a probat gazul de iluminat la Universitatea din Louvain Pentru conceperea acelui produs, ca un beneficiu al marelui public, ar trebui sa-i multumim lui Frederic Albert Winsor, detinator a 4 patente privitoare la extrage- 202 Ф colectia cristal ф rea aerului inflamabil din toate soiurile de substante de combustie in acele vremuri, aria larga a aplicatiilor industriei chimice nu fusese delimitata, clar cea mai mare parte a industriilor a devenit subsidiarele ei Sub jetul de apa, degetele noastre sint dezinfectate de sapun introducerea acestui produs al civilizatiei n-ar fi fost posibila fara tehnologia chimica Dar industria fertilizatorilor artificiali — superfosfatii — sau a chibriturilor ? C W Scheele a demonstrat ca glicerina este un subprodus al reactiei de saponificare in 1797, d’Arcet, Lelievre si Pelletier, iar mai tirziu M E Chevreul, ne-au facut sa intelegem, pentru prima data, natura si reactiile materiilor prime utilizate in industria sapunului Expansiunea sa s-a conectat intim cu intreaga industrie chimica Cheia succesului a ramas in continuare acidul sulfuric Acelasi lucru se poate marturisi si despre dezvoltarea industriei fertilizatorilor Guano a fost examinat pentru prima data in 1850 La inceput, pentru a promova absorbtia sa, era macinat intr-o granulatie mare, dar dupa 1840 Justus von Liebig a sugerat cresterea solubilitatii prin amestec cu acid sulfuric incearca John Bennet Lawes, in 1840 si 1841, si devine bogat Manufacturarea superfosfatilor avea cale deschisa in 1785, Cari W Scheele a fost primul care a preparat fosforul, prin tratarea cenusii de oase cu acid sulfuric, utilizind ca reductor mangal Aceasta simpla reactie de laborator a contribuit la inventarea unei luminari cu fosfor, in 1871, si a unei brichete cu fosfor, in 1786 Neoferind siguranta in exploatare, aceste "binefaceri" au fost date uitarii 40 de ani, pina cind Chancel, in 1805, realizeaza primele chibrituri chimice Ele constau de fapt dintr-un tub metalic, impartit in 2 compartimente Primul continea o mica fiola cu acid sulfuric, iar celalalt niste be-tisoare, unse la un capat cu o pasta preparata din clorat de potasiu si zahar Acidul sulfuric stirnea infla-mabilitatea Mai tirziu se confectioneaza chibriturile cu frictiune de catre un anume John Walker din Stockton-on-Tess, avind capetele acoperite cu mixtura de clorat de potasiu si sulfit de antimoniu in 1825, Charles Sauria, un copil de 13 ani, adauga la pasta din virful betisoarelor fosfor Profesorul lui de fizica, Botger, ,,preluindu-i" desco- Ф colectia cristal Ф 203 perirea, incepe sa fabrice chibrituri, dar dupa ce Schrot-ter descopera, in 1847, fosforul rosu in tehnologia de fabricatie a hirtiei, introducerea clorului a facut posibila utilizarea zdrentelor de in ca materie prima si a fost tambalau mare ! in 1792, Clement si George Taylor au solicitat brevet, dar 4 ani mai tirziu s-a dovedit ca avusesera inaintasi pe J A Chaptal si Joseph Black ! si, pe linga ei, Hector Campbell a realizat si el un patent, tot in 1792 Bineinteles, disputa se referea la procedeele chimice de albire si nu la paternitatea cirpelor Aceasta este o prioritate a chinezilor, din jurul anului 100 Primele fabrici de hirtie au fost niste mori in care se macinau coji de dud si cirpe Arabii au perfectionat tehnologia, descoperind procedeul incleierii cu faina de orez si guma arabica Putem afirma ca revolutia s-a desfasurat "in virful picioarelor11, deoarece ea a fost conditionata, in primul rind, de progresul industriei textile Tehnologia fabricarii tesaturilor din fibre vegetale sau animale include faze ca : uscarea, prin care se elimina scamele aparute la razboi ; lustruirea, in bai cu enzime pancreatice care ataca amidonul datorat fibrei ce inmagazineaza apa ; pentru tesaturi din bumbac este necesara si curatarea in baie alcalina, la temperatura de fierbere, ce absoarbe impuritatile—reziduuri lemnoase, grasimi ; mer-cerizare, ce se executa in baie de soda caustica pentru a reda stralucirea fibrei ; albirea, in baie de hipoclorat de sodiu, sau apa oxigenata, sau clorat, care redau albeata ; finisarea ; apretarea ; impermeabilizarea iata o multime de motive pentru a ne constientiza pe de-a-ntregul de impactul chimiei cu revolutia industriala a secolului al XlX-lea Organizarea industriei chimice a inceput in secolul trecut, ca, dupa 1955, sa devina industria prioritara in toate tarile Capitolul 10 ARHiTECti iN LUMEA ABURULUi Va mai amintiti de Heron ? Mai bine zis, de jucaria lui, celebra "eolipila" ? Nimic pina in secolul al XVii-lea nu ne-a mai atras atentia asupra potentei aburului Atunci, un gradinar francez, Salomon de Caus, a descris functionarea unei fintini ornamentale cu ajutorul puterii aburului Folosea un cazan prevazut cu o teava deschisa la unul din capete, prelungindu-se inclinat spre fundul fintinii Conducta sfirsea cu o duza prevazuta cu un robinet Cind presiunea aburului crestea, robinetul era deschis si permitea proiectarea unui jet de apa Pentru repetarea demonstratiei, cazanul era represurizat Giovanni Branca, un arhitect italian, a fost primul care a rationat posibilitatea imprimarii miscarii motrice unei roti utilizind energia aburului in 1629 descrie stingaci un fel de turbina cu contrapresiune lucrind dupa acest principiu Era conectata la punerea in miscare a unui valt, prin intermediul unui angrenaj triplu de roti dintate Proiectul era departe de realitatea industriala a acelei epoci astfel ca a lincezit pina in secolul al XlX-lea Realitatea pistonului, creator de miscare mecanica, intrase de mult in vederile inventatorilor de mecanisme convertoare de energie atunci cind, in 1680, Christian Huygens sugera un mod de actiune revolutionara : explozia interna Un sort de pulbere exploda intr-un cilindru deasupra unui piston ce revenea in pozitia initiala datorita unei contragreutati Cine era sistentul acestui celebru capitol de fizica" ? Nimeni altul decit Denis Papin, care va deveni, la rindul sau, celebru ca inventator al auto-clavei si al supapei de siguranta in prevenirea exploziilor Papin realizase faptul ca in cilindru raminea gaz dupa explozie, impiedicind realizarea unui vacuum satisfacator, asa cum se astepta Huygens in 1690 se gindeste sa foloseasca aburul ca agent de lucru Masina lui de atunci Ф colectia cristal 205 consta dintr-un tub vertical, cu diametru de aproximativ 0,6 m, echipat cu un piston si cu o tija Se turna o mica cantitate de apa la partea inferioara a tubului, care prin incalzire genera vapori ce ridicau pistonul spre partea superioara, unde era prins de un cirlig Dupa racirea si condensarea vaporilor, tija pistonului era detasata de cirlig, iar acesta revenea in pozitia initiala datorita presiunii atmosferice Tubul indeplinea 3 roluri : de cazan, de cilindru si de condensator Masina lui Papin a demonstrat principiul, dar n-a fost practica niciodata Oricum, el ramine primul care a exploatat energia aburului pentru punerea in miscare a unui piston intr-un cilindru, fiind si acela care a indicat ciclul de functionare pus in practica de Newcomen Necesitatea unor astfel de masinarii se dovedea utila, in principal, la pomparea apei, si de aceea toate patentele aveau acelasi subiect O idee similara aceleia lui Papin pare sa fi avut, chiar inaintea lui, Thomas Newcomen, care a inregistrat un succes incomparabil mai mare decit incercarile anterioare El a fost acela care a dat un caracter practic unor asemenea masini Masina pe care a construit-o in 1712, avea cazanul mai mic decit un alambic de tuica, generind abur la presiune atmosferica Admisia aburului la partea inferioara a cilindrului, pozitionat deasupra cazanului, producea miscarea pistonului catre partea superioara Aburul, dupa destindere, era condensat de un jet rece de apa Presiunea atmosferica obliga pistonul sa revina in pozitia initiala Tija anexata pistonului transmitea miscarea liniara grinzii unei pompe Ciclul era reluat printr-o noua admisie de abur Ventilul pentru abur si robinetul de injectie erau, la inceput, probabil, actionate cu mina, dar, acordind crezare unor descrieri din 1713, manevrarea se facea automata, datorita unor "tacheti si cabluri11 Nu detinem nici o confirmare a acestei legende, aruncind aceeasi suspiciune asupra minunatei povesti cu ibricul lui Watt Etansarea cazanelor a constituit o problema tehnologica demna de luat in seama tevile de tun si corpurile de pompa mai mari de 0,2 m puteau fi realizate satisfacator, dar o cavitate mai mare de atit era inca o problema initia], cilindrii se turnau si se finisau interior cu abrazive Pistoanele, insa, nu puteau fi ajustate foarte 206 Ф colectia cristal Ф bine, dificultatile fiind eliminate prin montarea in partea de sus a fiecaruia a unui disc flexibil, din piele, pastrin-du-1 uscat pentru a realiza vidul cerut Pe la 1725, masinile lui Newcomen erau utilizate pe scara larga la pompare, in special in exploatarile miniere, precum si pentru absorbtia apei ca agent motric necesar morilor de apa O gravura din 1726 deseneaza o masina prevazuta cu un mecanism de supape actionate de un ax cu came, si, de asemenea, cu un dispozitiv de alimentare a boilerului cu apa din conducta de aductiune a cilindrului Nu detinem informatii daca aceste imbunatatiri apartin lui Newcomen sau altora Dar ce importanta are! Noile exprimari energetice se raspindeau vertiginos pe continent Au fost semnalate, in 1722, la Konigsberg (azi Kaliningrad), in Ungaria si linga Viena in Franta, prima masina de acest fel a fost instalata intr-o suburbie a Parisului pentru aprovizionarea orasului cu apa direct clin Sena Newcomen a murit in 1729, vazindu-si masinile in functiune in multe tari europene Dupa moartea lui, dezvoltarea masinilor sale s-a datorat unor oameni practici, "filozofii" parind sa le considere fara importanta sau viitor Primul inginer cu o pregatire stiintifica care si-a revarsat harul asupra potentei aburului a fost John Smeaton, faimosul constructor al farului de la Eddystone inca din tinerete, a devenit interesat de masinile lui Newcomen, pe cind era cu familia in Yorkshire, si a putut vedea un astfel de agregat in functiune la o mina Mai tirziu, va face o munca birocratica de clasificare a tuturor masinilor care le va identifica in 1767 proiecteaza o masina capabila sa inlocuiasca tractiunea animala la extragerea apei din New River, linga Londra, si s-o ridice intr-un turn de apa Utilajul nu pare sa fi dat satisfactie deplina, astfel ca, in 1769, construieste in atelierul sau particular o masina experimentala cu un cilindru cu diametrul 0,25 m si inaltimea de 0,95 m Obtine de la Wiliam Brown o lista cu aproximativ 100 de astfel de masini in functiune in nordul Angliei, cu specificatia performantelor pentru 15 dintre ele, avind cilindrii cu un alezaj intre 0,5 si 1,875 m si culege personal informatii despre performantele altor 18 agregate din Cornwall Calculeaza bilantul energetic si socoteste, pentru prima oara, necesarul de combustibil in 1772 construieste pen-   colectia cristal 4* 207 tru mina de la Long Benton o masina cu un cilindru cu un alezaj de 1,3 m Datorita imbunatatirilor constructive si a prelucrarilor, in special alezarea cilindrului, instalatia de la Long Benton putea furniza aproximativ 0,05 kgm 1 Era un remarcabil avans fata de ceea ce se realizase pina atunci in 1775, Smeaton proiecteaza un cilindru cu un diametru de 1,65 m pentru instalatia de inundare a docu-rilor de pe insula Kronstad, Rusia in aceeasi perioada, construieste si cea mai mare masina a sa — cilindrul avind un diametru de 1,8 m — pe care o instaleaza la Chacewater, tot in Cornwall Smeaton, cu cunostintele sale acumulate de la Newcomen, a dublat eficienta masinilor atmosferice cu abur, ridicind performantele lor la maximum posibil cu tehnologia vremii Totusi acestea ramineau destul de coborite, in principal datorita pierderilor mari de caldura cauzate de folosirea cilindrului si drept condensator Limitele masinilor de tip Newcomen, exceptind utilizarea lor la pompare, erau destule inerent, o astfel de masina cu simpla actiune nu furniza nici o incredere in obtinerea de lovituri percutante Pentru a realiza o miscare rotativa, ar fi trebuit echipata cu o biela si cu un volant in acest caz, grinda ar fi fost supraincarcata inspre capatul axului, suficient pentru a produce miscarea descendenta a manetonului care sa apese in jos pistonul O astfel de pozitionare stingace era intilnita la ridicarea carbunelui din abatajele putin adinei, si va supravietui si in secolul al XiX-lea in cursa dezvoltarii tehnologice apare James Watt, al carui geniu inventiv si stiintific produce o modificare fundamentala in mecanica si eficienta masinilor Fiul unui marangoz ele la santierele navale din Greenock, vine la Londra de tinar pentru a invata "glasul" instrumentelor de navigatie Se reintoarce la Glasgow in 1757, gasind un post de manufacturier de asemenea instrumente la universitatea locala, unde isi va construi si un atelier privat in 1763 repara o masina model Newcomen, apar-tinind universitatii, pe care un "specialist" din Londra o defectase Alezajul cilindrului era de 0,05 m, cursa pistonului de 0,125 m, iar diametrul boilerului de 0,175 Watt demonstreaza consumul prea mare de agent caloric si-1 atribuie pierderilor datorate conductiei prin peretele cilin- 208 Ф colectia cristal drului, a carei suprafata de infasurare era prea mare fata de volum, comparativ cu masini mult mai mari Pentru a diminua pierderile, concepe un alt model, dotat cu un cilindru cu diametrul de 0,150 m si o cursa de 0,3 m Experientele decid cauza reala a consumului mare de abur : racirea cilindrului prin injectie cu jet de apa la fiecare cursa in timpul incercarilor descopera, independent, caldura latenta, pe care cu totii am atribuit-o, in timpul liceului, lui Joseph Black, profesor de chimie la aceeasi universitate Watt propunea crearea unui alt cazan pentru sursa rece, denumit condensator, sau a unei conducte de evacuare cu lungimea de 0,85 m ; era de preferat si utilizarea unei pompe in acest scop Curind dupa ce a dobindit revelatia acestei idei, a construit un model rudimentar ce a raspuns pozitiv aspiratiilor sale El a inteles ca metoda de racire practicata de Newcomen, cu jet de apa, trebuie abandonata, deoarece intra in conflict cu ideea de a pastra cilindrul cit mai cald posibil, iar in acest mod presiunea atmosfera nu mai avea acelasi efect asupra pistonului A conceput o chiulasa prevazuta cu o deschidere si o garnitura pentru tija pistonului si a utilizat aburul, in loc de presiunea atmosferica, pentru miscarea de revenire A intuit ca cilindrul poate fi mentinut fierbinte, daca i se aplica o manta, cu abur, rigidizata cu doage de lemn Watt a construit nenumarati astfel de asemenea cilindri mari, dupa aceasta conceptie, si i-a experimentat variind mereu volumul de condensare Cu toate acestea, i-a fost teama ca, in regim industrial, condensatorul nu ar mai fi dat acelasi randament, datorita depunerilor reziduale din apa si a considerat ca mai fiabila era folosirea unui condensator cu injectie Una din primele sale convingeri a fost si aceea de a cupla tija pistonului, de fapt biela de mai tirziu, direct la brida pompei, dar inspre sfirsitul vietii a optat pentru transmiterea miscarii alternative a pistonului prin intermediul unui ax ridicator, asa cum facuse, de altfel, si Newcomen Cum Watt nu avea niciodata bani destui pentru a-si finanta inventiile, s-a adresat, prin intermediul lui Black, unui industrias intreprinzator, pe nume John Roebuck, interesat in rezolvarea problemei drenajului in mine La ❖ colectia cristal Ф 209 14 sugestia acestuia din urma va patenta, in 1769, istorica sa inventie A new Method of Lessening the Consumption of Steam and Fuel in Fire Engines (O noua metoda de reducere a consumului de abur si de combustibil la masinile cu foc) Elementul esential, de noutate mondiala, il constituia condensatorul intorcindu-se de la Londra, are ocazia sa-1 cunoasca pe Matthew Boulton, un industrias cu uzine in Soho, linga Birmingham Acesta a devenit interesat, la rindul sau, de posibilitatile energetice oferite de masinile lui Watt Multe evenimente fericite sau nefericite au pigmentat activitatea acestui geniu al aburului, care in 1775 a construit cel mai perfectionat model al sau, ale carui exemplare au intrat in functiune la mina de la Bloomfield si la forja de la New Willey Aceasta intreprindere apartinea lui John Wilkinson, celebru si el pentru brevetul din 1774 privitor la o noua masina de gaurit tevile de tun Numele lui John Wilkinson ne este mai aproape de "barba", fiindca patronimia sa asigura un succes comercial mondial lamelor de ras Cu ajutorul acelei masini de gaurit, alezarea cilindrilor lui Watt a atins un inalt grad tehnologic Consumul de carbune s-a redus simtitor, la mai putin de 1 3 fata de celelalte masini in modelul tehnologic al masinii sale din 1788 apareau citeva noi caracteristici Boilerul avea o suprafata de incalzire mai mare, cilindrul era protejat de o chiulasa, iar condensatorul, prin injectie, ajutat de o pompa de aer Pistonul etansa cavitatile cilindrului printr-o funie de cinepa incastrata intr-un canal circumferential si incercuita de un inel de etansare fixat prin stifturi Asistam la prologul segmentilor de astazi Dintr-una din laturile cilindrului pornea o galerie, la capatul careia era o supapa de admisie ce atunci cind era deschisa permitea accesul aburului deasupra pistonului La capatul cel mai de jos al conductei functiona o supapa de echilibrare, ce elibera aburul sa treaca din spatiul din cavitatea superioara a cilindrului in cea inferioara, de sub piston O a treia supapa, cea de evacuare, controla debitul aburului spre condensator Toate cele 3 supape erau de tipul cu reazem in panta, fiind actionate prin came Watt a fost indemnat de Boulton sa gaseasca un procedeu de a obtine o miscare de rotatie, lucru care ar fi 210 Ф colectia cristal ❖ largit cimpul de aplicatie a masinilor sale Vechea idee de a utiliza un arbore cotit condus de o biela a irumpt si la Watt, dar patentul i-a fost "subtilizat" de unul din lucratorii sai Litigiul declansat nu i-a produs decit bataie de cap si l-a facut sa renunte, mai ales ca avea destule brevete care purtau numele sau, iar in 1781 patenteaza alte variante Unul dintre acestea, transmisia planetara, i-a fost sugerat de asistentul sau William Murdock in 1782, Watt breveteaza alte doua importante imbunatatiri Prima nastea masina cu dubla actiune, ce devenea astfel capabila sa utilizeze de 2 ori puterea aceleiasi incarcaturi de agent termic A doua, bazata pe expansiunea aburului, permitea admiterea lui numai la inceputul cursei, dupa care pistonul era condus numai de forta de expansiune Constructia masinii cu dublu efect impunea inlocuirea lantului flexibil ce lega tija pistonului de grinda cu mecanisme capabile sa transmita forte in orice directie Mai intii, Watt s-a gindit sa prelungeasca tija pistonului cu o cremaliera ce angrena, prin intermediul unui arc dintat, capatul grinzii A fost un mecanism greoi, astfel ca, in 1784, va breveta un altul, binecunoscut sub denumirea de "mecanism rectiliniu cu 3 bare", considerat chiar de el insusi o capodopera tehnologica Dupa citeva luni a observat ca putea dubla lungimea pirghiilor utilizind principiul pantografului in acest mod i-a reusit eleganta miscare paralela, caracteristica masinilor cu grinda rotativa ale secolului si chiar si dupa aceea Pentru a asigura constanta vitezei de lucru la diferite sarcini, in 1787 doteaza masinile cu pendul centrifugal ca sa guverneze supapa fluture pentru admisia aburului in conducta Astfel de regulatoare centrifugale erau deja in uz, pentru a controla instalatiile morilor de faina, insa meritul lui Watt este de a fi fost primul care le-a utilizat in instalatiile cu abur Dupa 1800 se va retrage din munca activa, nu inainte de a fi dotat intreaga industrie cu primele masini industriale fiabile, care vor fi imbunatatite continuu in urmatoarea jumatate de secol in 1799, Murdock inventeaza distribuitorul cu sertar Dupa 2 ani, Mathew Murray, din Leeds, simplifica inventia primului prin cuplarea conductelor de admisie si evacuare intr-o singura camera, permitind miniaturizarea Ф colectia cristal & 211 14* distribuitorului Aproape in acelasi timp, grinzile de fonta incep sa inlocuiasca grinzile din lemn de la masinile tip Newcomen, Smeaton si Watt Acelasi lucru se intimpla si cu tijele din lemn placate cu fier care vor fi inlocuite cu tije din fonta Dar masinile cu grinda nu vor mai inregistra schimbari notabile pina cind, in 1845, John McNaught le va converti in masini mixte Persistenta masinilor cu grinda poate fi explicata prin starea embrionara a constructiei de masini Gabaritul si greutatea acestora implicau o manufacturare greoaie cu sculele si dispozitivele de atunci Abia dupa 1820 executia acestora va beneficia de masini-unelte pe potriva in ciuda nenumaratelor imbunatatiri aduse de Watt, masinile acelea primare, asa cum le lasase el, se foloseau, in esenta, de vid si nu de abur Pe partea cealalta a Atlanticului se nastea o noua comunitate ce avea nevoie tot mai mult de tehnologie pentru a putea concura vechea metropola in 1789 un englez, Samuel Slater, sosea in Statele Unite si instala primele masini cu abur in industria textila Era inceputul revolutiei industriale americane in 1802, pe "scena" se suia OHver Evans din Dela-ware care, simultan cu englezul Pvichard Trevithick, a construit motorul de inalta presiune Evans era de meserie rotar, dar in 1780 isi uneste afacerile cu fratele sau, morar isi afirmase aptitudinile inca din 1797, cind obtinuse un brevet pentru o trasura cu abur in 1803, cind in S U A nu functionau mai mult de 20 de masini cu abur, construieste o draga cu abur, iar in anul urmator finalizeaza o masina stationara verticala, cu actiune directa, cu 2 cilindri, cu diametrul de 0,150 m fiecare si cursa de 0,200 m, la o turatie de 30 ture, minut Supapele de admisie si evacuare erau cu 3 reazeme, actionate cu bolturi prin intermediul unui volant Ca si Trevithick, a utilizat un boiler cilindric cu flacara interioara si cos, iar in 1803 propune folosirea unei presiuni de aproape 7 atm incercarile sale nu au impresionat industriasii de pe continentul "salbatic", insa influenta sa va rentabiliza, dupa aceea, fabrica dupa fabrica Prima masina de inalta presiune creata in Anglia, de Trevithick, a fost o masina cu dublu efect, grinda si tija, 212 s colectia cristal   construita pentru extractie la o mina din Cornwall in 1801 va elabora si el proiectul unei trasuri cu abur Vehiculul era prevazut cu un cazan cilindric, cu foc intern, si cu o teava de esapare Cilindrul vertical era partial cufundat in cazan si tija pistonului actiona rotile din spate, prin mijlocirea unei cruci cardanice cuplate la glisiere si la bara de directie Aburul era evacuat printr-o teava, pentru a creste tirajul Vehiculul putea transporta citeva persoane, avea o greutate de 1 524 kg si atingea o viteza de 15 km h, pe drum nedenivelat in 1802, Trevithick si-1 asociaza pe varul sau Andrew Vivian cu care definitiveaza detaliile atit ale unei masini stationare, cit si unei locomotive in 1302 construieste, la Coalbrookdale, o masina experimentala de pompare, cu grinda, proiectata sa lucreze la presiunea de 8,3 atm Cazanul era confectionat din fonta, avind un diametru de 1,2 m si o grosime a peretilor de 0,3 m Cilindrul avea un diametru de 1,750 m si o cursa de 0,900 m instalatia mira pe oricine prin puterea dezvoltata fata de dimensiunile reduse Anul urmator construieste o noua trasura, dotata cu un singur cilindru si cu o pereche de roti motrice cu diametrul de 2,4 m Putea cara 8—10 pasageri si a facut citeva drumuri pina la Londra si retur, dar nu a reusit sa stirneasca entuziasmul publicului Trevithick nu a fost numai "nasul" locomotivei, dar a fost si un initiator al unor sisteme de transmisie a fortei de tractiune Dispozitivul sau de evacuare prin cos, pe care l-a patentat, i-a permis sa amelioreze controlul asupra functionarii locomotivei Modelul tehnologic probabil ca a influentat istoria constructiei locomotivei O data cu debutul secolului al ХІХ-lea, utilizarea, separat, a unui condensator a fost accesibila tuturor constructorilor Drumul deschis de Trevithick cu masinile de inalta presiune a consacrat definitiv masinile "compound" Au urmat ani de incercari, ani de imbunatatiri, dar si ani de falimente Sursa de fonduri a fost intotdeauna o frina artificiala in calea dezvoltarii tehnologice in 1845 John McNaught si-a finisat modelul sau compound, cu un mic cilindru de inalta presiune si cu cursa mica Punctele de prindere a tijelor erau pozitionate la centrul grinzii si intr-unul din capetele ei Majoritatea masinilor •Ф colectia cristal Ф 21 existente de tip Watt au fost transformate in acest mod Cilindrii de inalta presiune proiectati de McNaught lucrau la valori de 24—55 atm Din acest moment putem schimba denumirea de masina in denumirea de motor, caci gabaritul si functiunile indeplinite s-au apropiat simtitor de granita miniaturizarii actionarii, permitind o versatilitate de utilizare a energiei mecanice furnizate Desi motoarele cu abur erau cerute din ce in ce mai mult pentru actionari de rotatie, ele fortau necorespunzator axul ridicator, insa ofereau avantajul ghidarii cu cap cruce in loc de glisiere, care ar fi introdus noi dificultati Retinind acest avantaj, dar reducind lungimea grinzii, William Freemantle inregistreaza sub brevet tipul lacusta, pe acelasi principiu utilizat de Evans in America John Scott Russel va concepe un motor mai simplu, cu miscare paralela, lucrind dupa acelasi principiu, dar avind biela conexata direct la crucea tijei A fost utilizat multi ani, mai ales in fabricile de prelucrat bumbacul de la Stockport, chiar si dupa 1898 Pionierul motoarelor cu actiune directa, deci fara grinda, a fost William Symington in 1861 el a aplicat un astfel de motor la propulsia unui remorcher pe Clyde Canal Motorul avea un cilindru orizontal, cu dublu efect, cu diametrul de 0,55 m si cursa de 1,2 m, ce actiona arborele cotit al rotii cu zbaturi, fara a mai fi nevoie de tija Simplitatea tehnologica a constructiei nu a lansat un apel in epoca, din convingerea gresita ca existenta unei grinzi oferea o mai mare siguranta de exploatare Era nevoie de talentul unui nume consacrat, si acela a fost Henry Maudslay, care va patenta in 1807 primul model industrial de motor cu actiune directa Un cilindru vertical era plasat in centrul unei mici platforme de fonta si tija pistonului deplasa un cap cruce de care erau atasate rotite care rulau pe ghidaje verticale din fier O pereche de tije, care porneau de la cruce, conduceau un arbore ce se rotea pe lagare montate sub platforma Motorul a cunoscut o utilizare expansiva in urmatorii 40 de ani, supravietuind, in forme simplificate, pina aproape de sfirsitul secolului, mai ales datorita com-pactitatii sale 214 Ф colectia cristal Ф Credinta ca pozitia verticala a cilindrului influenteaza negativ miscarea pistonului, in special datorita greutatii sale, a fost aceea ce a hotarit plasarea sa orizontala, de mai tirziu Asemenea motoare fusesera utilizate chiar inainte de 1825, si intr-o gama industriala grea, cind Taylor si Martineau din Londra utilau fabrici intregi, participind constient la prima revolutie industriala din istorie Francis Cabot Lowell din Massachussetts ‘a aplicat noile motoare rotative pe masinile de tesut, iar John Fitch, din Connecticut, pe vapoare Despre Robert Ful-ton, nascut in Pennsylvania, putem spune ca a avut mai mult noroc ! in Romania motoarele cu abur au aparut in 1838, cele dintii mentiuni fiind din Muntenia si Transilvania, iar din 1846 si din Moldova Minele utilizau deja pentru pompat asemenea masini, de tip Newcomen, suferind imbunatatiri din partea unor mesteri locali Acesti arhitecti ai aburului au creat primele elemente tehnologice generatoare de miscare, ei au fost aceia care au impus tehnologia lumii acelui moment, dar care aflase de la economisti cuvintul "productivitate" Multi americani priveau procesul industrializarii alarmati, simtind ca adevarata virtute si "fericire" a lor nu putea dainui decit in societatea rurala a micilor fermieri independenti Fara a avea pretentia de a ataca moralitatea momentului, ne dam seama ca ridicarea standardului de viata a intovarasit intotdeauna industrializarea, iar societatea nu ar fi putut accepta de buna voie declinul de la astfel de standarde si abandonarea industrializarii in favoarea intoarcerii la economia fermelor Rene Berger arata : "Omologia pamint-spirit s-a modificat putin, o data cu aparitia industriei Aceasta pentru ca "nucleele imaginate", traditionale, sint refractare noilor moduri de gindire" Sute de ani au batatorit palmele celor dintii mecani-cieni si o sutime de secunda ne e suficienta spre a strivi o cutie de bere Tehnologicele eforturi ale acestor constructori de monumente "din abur" au insemnat o recunoastere definitiva a unei noi "zoologii" si daca nu am invatat despre toate acestea in cartile de scoala nu este 0 colectia cristal Ф 215 decit in avantajul celor care doresc sa se amuze cu ,,legendele " istoriei tehnologiei Lumina inventata de doua ori La 21 octombrie 1879, Thomas Alva Edison aprinde acea lumina artificiala ce avea sa ilumineze foarte curind intregul glob "Lampa cu incandescenta va stinge oricare alta lumina", spunea Werner von Siemens, infiintind in 1881, la numai 2 ani dupa inventia lui Edison, o fabrica de becuri Prorocirea sa se va adeveri Curind, becul electric lua locul iluminatului cu gaz "fiindca lumina electrica este mai alba si mai stralucitoare, dezvolta mai putina caldura si viciaza mai putin aerul din incaperile inchise", dupa cum releva acelasi Werner von Siemens Astazi, dupa aproape un secol, era becului incandescent pare sa se apropie de sfirsit S-au realizat corpuri de iluminat ce consuma de 3 ori mai putina energie si au o durata de functionare de arroape 5 ori mai mare decit clasicul bec Ceea ce se prezinta astazi ca bec cu incandescenta nu are decit putine coincidente cu inventia imigrantului german Heinrich Goebel, cu care acesta a facut senzatie in New Yorkul anului 1854 Lampa sa cu filament din fibra de bambus carbonizat depasea cu mult posibilitatile tehnologice ale vremii sale, ce nu cunostea inca surse de curent continuu in 1879, Edison inventa, pentru a doua oara, becul? inovarea tehnologica nu numai ca modifica lumea inconjuratoare, ea introduce totodata in structura industriei un element dinamic ce nu se resimtise niciodata pina atunci Lampa cu incandescenta este, prin excelenta, un produs tehnologic Au trebuit intreprinse noi activitati datorita lipsei unor produse cu insusiri corespunzatoare Filamentul din carbune nu dadea lumina suficienta, lumina fiind cu atit mai intensa cu cit temperatura este mai ridicata in 1898, germanul Auer von Welsbach descoperea ca osmiul, un metal cu temperatura de topire foarte ridicata, se constituie in materialul ideal pentru a reproduce lumina zilei Ca filamentul sa nu se carbonizeze in aerul bogat in oxigen, la o temperatura de incandescenta 216 colectia cristal   de 2 0000 C si mai mult, primele becuri erau vidate, mai tirziu umplute cu gaze inerte ca azot, argon sau cripton Dar cum a fost pina aici ? Desi Joseph Swan familiarizase lumea, inca din 1848, cu primitiva lampa cu filament si apoi cu mai plina de promisiuni lampa cu arc, el era convins ca viitorul iluminatului depindea de gasirea materialului ideal Con-tinuindu-si investigatiile, a dat peste un patent din 1845, apartinind unui oarecare J W Starr din Cincinnati, care pretindea obtinerea unei bune iluminari incalzind intens, cu ajutorul curentului electric, conductori metalici sau din carbune, si a remarcat, in special, la utilizarea mostrei de carbune, necesitatea plasarii in interiorul unui tub cu vacuum Probabil ca Swan a fost informat de durata de functionare a unei lampi cu filament din platina inainte ca ideea utilizarii unui filament din carbune incandescent pozitionat in vid sa-i retina atentia Scurt timp dupa 1348, el a procedat la confectionarea de benzi flexibile din hirtie carbonizata, ajungind in citiva ani sa realizeze fisii incandescente, lungi de 0,03 m si late de 0,00625 m Becurile cu aceste filamente, confectionate in jurul anului 1860, au avut o viata scurta, dar succesul lui Swan fusese de neatins pina atunci Tehnologia era cea care impiedica buna functionare, prin imperfectiunile pompei , de vid si prin furnizarea curentului de la baterii chimice Swan s-a apucat de altele, asteptind anul 1865, cind Her-mann Sprengel a inventat pompa cu mercur Succesul inregistrat de Sir William Crookes si de altii in experimentari ce reclamau un vid inalt, l-a determinat sa o foloseasca, reusind sa-si expuna noua lampa la 18 decembrie 1878, macar ca nu a fost niciodata operationala intre timp, de partea cealalta a oceanului, Thomas Alva Edison ataca aceeasi problema El a exclus confectionarea filamentului din material carbonic, in orice forma posibila La un moment dat a crezut ca si-a gasit materialul ideal in platina, dar a dat gres, astfel ca spre sfir-situl anului 1879 efectua experimentari cu filamente din carbune, iar in 1880 adaptase filamente din bambus bine carbonizat Becuri experimentale de acest tip au fost aduse si la Londra Spre deosebire de Swan, Edison patenta Ф colectia cristal Ф 217 totul, si uite asa inventatorul britanic si-a vazut munca ingradita de 5 patente garantate in Anglia rivalului sau Primul dintre ele, emis in decembrie 1878, proteja becul cu filament metalic din platina sau aliaj de platina in timpul experimentarilor din 1877, Swan a constatat ca filamentul din material carbonizat retine aer pe care-1 degaja la prima incandescenta, fapt care cauzeaza rapida deteriorare a filamentului Pentru a elimina acest inconvenient, aduce filamentul la incandescenta in timpul vidarii, inaintea etansarii intre 1881 si 1882 confectiona filamente din ata de bumbac mercerizat, dar nu era prea satisfacut de ele A intuit importanta uniformitatii geometrice precum si faptul ca nu era mai potrivit un material nefibros Cercetarile sale ulterioare l-au determinat sa adopte o substanta plastica, precum nitroceluloza dizolvata in acid acetic si extrudata prin filiere metalice, sub presiune Acest proces tehnologic, patentat in 1883, nu a insemnat numai o revolutionare a manufacturarii de becuri cu filamente carbonice, ci si o veriga primara in lantul inovarilor ce a condus la producerea, 20 de ani mai tirziu, a matasii artificiale Dar chiar in Anglia au mai existat si alti inventatori dibaci, care au abordat aceeasi tema Lane-Fox, un proli-' fie inventator, a utilizat primul filamente din aliaj de platina-iridiu, iar mai tirziu, un compozit refractar gra-fitat, ca suport pentru o anvelopa carbonica Tocmai cind becul cu incandescenta incepea sa stringa tot mai multi adepti au aparut si detractorii, printre ei nume celebre ca fizicianul S P Thompson Catre sfirsitul anului 1880, productia mondiala de becuri se apropia de 80 000 de unitati pe an Casa dupa casa beneficia tot mai mult de binefacerile acestui succes, eminamente tehnologic, iar din 1881, se echipeaza cu astfel de vectori de lumina artificiala prima nava britanica City of Richmond Soclul baioneta a fost introdus in jurul anului 1884, in timp ce soclul filetat a constituit o caracteristica a becului Edison, inca de la inceput imbunatatirile tehnologice se vor amplifica incepind din 1885, ducind la diminuarea gradata a pretului de cost, destul de ridicat la inceput De aceea, instalarea in case a unui astfel de echipament 218 Ф colectia cristal Ф electric de iluminare nu si-o puteau permite decit cei instariti in 1905, la 7 ani de la aparitia filamentului cu osmium, germanii introduceau filamentul din tantal, iar peste citiva ani, pe cel din wolfram Evolutia tehnologica se reflecta si in saltul tehnic al eficientei de functionare Daca, in 1881, fluxul luminos raportat la puterea consumata era de 1,4 im W, in 1900 se ajunsese la 4 im W inventivitatea cercetatorilor nu s-a marginit la atit in 1936, firma Osram lanseaza pe piata o lampa ce genera lumina datorita efectului produs de razele ultraviolete asupra unor substante luminiscente Un nou tip de lampa a recoltat succese in ultimii ani : lampa cu halogeni Ca adaus la gazul de umplere, halo-genii fluor, clor si iod se combina cu wolframul vapori-zat, transportindu-1 inapoi la filamentul de wolfram Circuitul permite o solicitare electrica intensa a filamentului si dimensiuni reduse, asigurind o intensitate luminoasa mai mare in timp ce becul lui Edison nu converteste decit a cincea parte din curentul electric in lumina, iradiind restul de 80% sub forma de radiatie termica nefolosita, noile corpuri de iluminat, versiuni miniaturizate ale tubului cu neon utilizat in birouri si hale de fabrica, au un randament de 3 ori mai mare Umplutura gazoasa a ramas aceeasi ca si la traditionalele tuburi luminiscente Spre deosebire de albul dezagreabil al neonului, noile ,,becuri" emit o lumina calda, placuta, obtinuta printr-un adaus de 3 coloranti diferiti in stratul luminiscent Pulberile luminiscente transforma radiatiile ultraviolete in lumina albastra, verde si rosie, iar ochiul omenesc ce dispune de o maxima sensibilitate in acest domeniu al spectrului, recepteaza mixajul ca un alb odihnitor Tehnologic, inovarea egaleaza intensitatea luminoasa a unui bec cu neon de 20 W cu cea a unui bec obsinuit de 75 W Succesul se datoreste unui transformator ridicator de frecventa, de la 50 Hz la 50 000 Hz in afara de economia de curent realizata, se remarca si o durata de functionare aproape neverosimila : 5 ani fata de numai 1 an Edison inova tehnologic ? Nu numai el, ci toti cei de care ne-am reamintit in aceasta carte au procedat la fel, Ф colectia cristal 219 chiar si stramosii paleolitici Becul electric a depins cel mai mult de tehnologiile adiacente, provocind o schimbare substantiala in modul de inovare practicat pina in secolul al XiX-lea Lampile de astazi sint un articol de larg consum, dar numarul mare al operatiilor de control — 28 pentru un bec obisnuit, trebuind sa corespunda la peste 1 400 de caracteristici de calitate — ne sugereaza o izbucnire filozofica a tehnologiei, caci nu ne mai aflam in fata unui artefact Capitolul 11 DEZASTRUL LUi "TORREY CANYON" in decursul deceniului al 7-lea, circulatia tot mai mare a marfurilor, ceruta de economia mondiala a impus cresterea tonajului vapoarelor Daca un tanc petrolier de 80 000 tdw era considerat la vremea aceea ceva formidabil, dupa 1967, tonaje de 200 000—300 000 tdw erau socotite ca ceva obisnuit ; la orizont chiar aparea ca posibila realizarea unor petroliere gigant de 500 000 tdw in 1967, Union OU Company of California cedeaza companiei British Petroleum, supertancul de 127 000 tdw, Torrey Canyon, pentru un transport charter de titei, din regiunea Golfului la Milford Haven, in Wales (Marea Britanie) Vasul, botezat exotic si sub pavilion liberian, era manevrat de un echipaj italian, deci se afla sub jurisdictia maritima peninsulara Union OU asigurase "tehnologia" mastodontului pentru 16,5 milioane de dolari Prevazatoare, compania asigura si a 3-a parte din incarcatura pentru suma de 2,5 milioane de dolari in dimineata zilei de 18 martie, petrolierul naviga in preajma insulelor Scilly, venind din Kuwait, incarcat cu 119 328 t Cind pe ecranul radar apareau insulele, seful de echipaj a realizat imediat necesitatea schimbarii cursului catre est Capitanul nu a fost de acord, astfel ca s-a intrat in pasajul dintre reciful cu 7 stinci si insula St Martin seful de echipaj si-a dat seama, prea tirziu, de pericolul esuarii in timpul in care timonierul a putut decupla pilotul automat si executa manevrarea rapida la stinga, sub control manual, creasta ascutita a unei stinci submarine a strapuns prova creind o spartura, de peste 190 m, in carena Sa ne amintim ca giganticul petrolier era lung de 302 m Mii de galoane de titei au tisnit din 14 rezervoare, inundind marea cu 119 328 t in cel mai catastrofal episod de poluare marina din istorie Mareea neagra a fost Ф colectia cristal Ф 221 impinsa de vint si de flux inspre coastele britanice din Cornwall, cauzind stricaciuni litoralului si moartea a numeroase pasari si vietuitoare marine Locul accidentului fiind plasat in afara apelor teritoriale britanice, se punea intrebarea daca se putea aplica jurisdictia engleza Expertii nu se puneau de acord in privinta cauzelor accidentului Vizibilitatea, in acea zi, fusese de 8 mile si Torrey Canyon era inzestrat cu echipament ultramodern, fiind manevrat de un echipaj experimentat Lloyds, asigurase vasul pentru cele mai mari riscuri insa, incredibil, vasul avea viteza maxima in preajma unui asemenea obstacol natural, ce nu era indicat pentru marile petroliere in dimineata de dupa naufragiu, o pelicula de petrol acoperea 60 de mile patrate linga coastele vestice ale Angliei La citeva ore, nave ale marinei regale au parasit Plymouth, incarcate cu detergenti Toate sperantele se legau de emulsionarea titeiului inainte ca sa invadeze plajele Presa descria incidentul ca o noua batalie a Angliei Torrey Canyon era cel mai mare vas ce naufra-giase pina atunci Harold Wilson, primul ministru in exercitiu, a instituit un comitet ministerial de urgenta care sa coordoneze toate masurile si actiunile ce se impuneau, codifi-cindu-le sub numele Operatiunea Canute in urmatoarele 7 zile, toate incercarile de a salva tancul din ghearele stinciloi’ au fost zadarnice De pe 28 martie 1971, timp de 3 zile, nava a devenit tinta vie pentru Royal Air Forces, utilizindu-se bombe cu napalm si kerosen, pentru a deschide si celelalte rezervoare si a incendia incarcatura, inainte de a se scurge in mare intreaga operatie a costat peste 2,5 milioane de dolari Din cauza unui vint de uscat, dupa o saptamina, plajele Al-bionului erau innegrite de primul val de petrol Timp de 9 saptamini, unda nociva a fost purtata de vint si de flux, de-a lungul coastelor de nord si de sud ale peninsulei Cornwall Aproximativ 100 de mile de coasta au fost atinse de poluare O multime de voluntari civili, militari si marinari au trudit din greu sa albeasca atractia estivala a turistilor 222   colectia cristal in primul rind, s-au utilizat detergenti si alte tehnici folosite de marina pentru curatarea bazinelor portuare Pentru vietuitoarele de deasupra si de dedesubtul apei, poluarea coastelor a fost un dezastru Toate formele de viata, animala sau vegetala, au fost imobilizate in moarte, stingind capacitatea piscicola a regiunii Citeva ferme de stridii au fost in intregime distruse Practic, intreaga industrie piscicola a fost virtual paralizata si in plin efort de inlaturare a peliculei de petrol, aparea o noua primejdie pentru viata marii : toxicitatea detergentilor Se aruncasera peste bord 10 000 t de detergenti pentru a trata aproximativ 13 000 t de titei din preajma coastelor si 2 500 t, in larg Biologii trageau semnalul de alarma : utilizarea detergentilor putea cauza mai mult rau decit poluarea cu petrol ! Pripeala conservatorista de a apela la detergenti a dublat dezastrul produs in disperare de cauza, s-au pulverizat hidrocarburi aromatice pentru dizolvarea detergentilor si pentru facilitarea mixajului cu titeiul Probabil ca si aceasta solutie a pricinuit pagube, insa, fara efortul depus de britanici, mareea neagra ar fi atins si coastele Frantei, punind noi probleme in total, 50 din cele 950 de mile de litoral britanic au fost afectate, 25 de asezari fiind declarate sinistrate Avind experienta vecinilor, francezii au putut evita incidentele ulterioare, recurgind la praful de creta, la paie si la alti absorbanti Dupa citeva luni, guvernul britanic a cerut un raport stiintific care sa explice in ce mod puteau fi ferite fauna si flora marina de folosirea si in viitor a detergentilor, in cazul unor naufragii asemanatoare Studiul a dat un raspuns negativ, dar cercetatorii au recomandat utilizarea siliconilor Avind in vedere si tirul de 2,5 milioane de dolari, nota de plata a englezilor s-a ridicat la 7 milioane de dolari, pe care proprietarii navei s-au grabit s-o achite Dezastrul lui Torrey Canyon a evidentiat ignoranta in a prevedea astfel de catastrofe si masurile pripite ce se iau in asemenea cazuri Rapoartele savantilor britanici au aratat ca in timp ce petrolul a distrus 30% din plancton, detergentii au distrus 96% Ce este de facut ? Sa se limiteze tonajul navelor ? Sa se construiasca rezervoare de descarcare in larg si, de   colectia cristal Ф 223 acolo, petrolul sa fie transportat prin conducte ? Sa se gaseasca noi substante emulsoare care sa fie folosite fara distrugerea florei si faunei ? Pe linga aceste intrebari tehnologice se ridica numeroase alte aspecte juridice, mai ales cind accidentele au loc in apele internationale Esuarea gigantului a constituit subiectul a 2 volume si a 2 studii de specialitate, umplind si paginile a numeroase publicatii din lumea intreaga Aceasta intimplare dramatica a ilustrat perfect impactul tehnologiei navale cu ecologia, precum si precara pregatire a societatii de a interveni in astfel de cazuri Faptul ca pericolul a fost mai departe amplificat si de alte incidente de poluare, a intarit necesitatea controlului si dependenta modernelor tehnologii de petrol si de alte surse Statistici recente au aratat ca aproape 15% din navele ce tulbura anual oceanul planetar prezinta aspecte similare de coliziune, astfel ca riscul unui dezastru ca cel al lui "Torrey Canyon" va continua intr-adevar, continua ! O oglinda pe cer in iulie 1966, N A S A a anuntat ca, din insarcinarea Ministerului Apararii, a inceput studiile de fezabilitate pentru lansarea pe orbita a unei oglinzi gigantice Proiectul "Able", cum a fost denumit, prevedea ca, oglinda sa lumineze o suprafata cu un diametru de 352 000 km, reflectind incandescenta Soarelui spre partea intunecata a Pamintului, cu o stralucire de 2 ori mai mare decit a unei luni pline Oglinda era controlata de pe Pamint si putea fi folosita atit in scopuri militare, cit si in scopuri civile Noutatea proiectului a stirnit consternare printre astronomi Dupa un studiu asupra potentialelor efecte si asupra costului de realizare, de catre un comitet al Academiei Nationale de stiinta, proiectul АЫе a fost abandonat Nu se stie cine a avut initial ideea plasarii pe o orbita terestra a unei oglinzi La inceputul deceniului 7 si pina catre mijlocul sau, Ministerul Apararii a fost confruntat cu numeroase probleme ridicate de razboiul din Vieinam 224   colectia cristal   si, printre acestea, transportul pe timp de noapte al militarilor catre nord Se utiliza pe atunci un sistem prin care un avion, ce zbura la o altitudine de 3 600 m, proiecta un fascicul luminos ce ilumina pe pamint o suprafata circulara cu diametrul de 2 mile, avind o stralucire de 4 ori mai mare decit a Lunii pline in acei ani, N A S A isi pusese la punct capacitatile de plasare pe orbita de nave, cu sau fara oameni, si incepuse pregatirile pentru programul Apollo Totodata, N A S A desfasura o larga publicitate cu privire la beneficiile omenirii rezultate din programele spatiale Cam in acea perioada prindea viata si ideea plasarii unei oglinzi in spatiu, si tot atunci se nastea si proiectul Able Primele date publice despre proiect au fost dezvaluite de ziarul Courant clin Hartford, Connecticut, unde aparuse deja o controversa locala despre instalarea unei retele stradale de iluminat mai puternice Astronomul Edgar Everhart, de fapt profesor de fizica la universitatea statului — descoperitorul unei comete si co-descope-ritor al altora — contesta instalarea ei, deoarece ar fi stinjenit observatiile celeste Reactia publicului fata de proiectul Able se numea in paginile ziarului : "Cui ii trebuie un soare pe cer, noaptea ?" La 15 august, aparea in acelasi ziar un al doilea articol, bazat pe o informatie sustrasa de la Cape Kennedy, in care se arata ca compania G T Schjeldahl solicitase un contract de 40 000 de dolari pentru realizarea unui invelis reflectorizant pliabil, ce o data plasat pe orbita s-ar fi desfasurat sub forma unui disc cu diametrul ele 600 m, aruneind lumina Soarelui, in timpul noptii, peste jumatate din Florida stirea arata ca astfel de sateliti puteau fi folositi pentru dezvaluirea pozitiilor inamicului, pentru operatii de cercetare si salvare, in scopuri de securitate, ca far pentru navigatie si pentru experimente radioastronomice Profesorul Everhart era puternic intrigat de efectele negative ce le-ar putea avea o astfel de oglinda orbitala asupra noptilor astronomice imediat, revista Sky and Telescope a anuntat ca Boeing si Westinghouse Electric fusesera "sensibilizate" cu 125 000 de dolari pentru a studia fezabilitatea fazei A a proiectului Able Ф colectia cristal ❖ 225 15 — Amprente pe o planeta albastra stirile despre proiect alarmeaza si pe alti astronomi si oameni de stiinta Spre sfirsitul anului 1966, Comitetul de stiinta si Astronautica audiaza o descriere a proiectului Un purtator de cuvint al N A S A descrie detalii tehnice si delimiteaza ca prima arie iluminabila zona Washington-New York De asemenea, se dezvaluie faptul ca 5 companii lucrau deja la proiect, si ca plasarea unei astfel de oglinzi pe o orbita stationara se astepta sa devina operationabila catre mijlocul anului 1970 in general, N A S A a minimalizat potentialele aplicatii militare, scotind in evidenta beneficiile civile Dimpotriva, Time Magazine divulga secretul ca o astfel de oglinda era proiectata sa ilumineze o parte a Vieinamului in ianuarie 1967, atit Times, cit si Science, prezinta opinii pro si contra privind catapultarea in spatiu a unei oglinzi reflectorizante Citeva din avantajele sugerate de N A S A erau : posibilitatea folosirii in Vieinam pentru a elimina inconvenientele noptii, facilitarea operatiilor de cercetare si salvare, iluminarea oraselor, cresterea luminozitatii noptilor polare, existenta unui far pentru ghidarea navelor, o antena foarte mare pentru radioas-tronomi Obiectiile ridicate de Everhart si de altii erau : stinjenirea activitatii de cercetare a cerului in zonele adiacente, S U A neavind nici un drept de a perturba cercetarile din alte tari ; plasarea unei prime oglinzi ar putea duce si la proliferarea mai multora, deranjind observatiile astronomice pe mai multe suprafete ale planetei ; scaparea de sub control a pozitionarii oglinzii ar duce la o iluminare nediscriminatorie, mai ales ca nu se puteau executa reparatii in spatiu sau scoaterea de pe orbita ; tulburarea ritmului circadian ce controleaza procesele vitale din plante si animale ; folosirea in scopuri minore, ca aratul noaptea sau luminarea statiunilor turistice ; intrebuintarea in scopuri militare Confruntata cu aceste obiectii, N A S A a incercat sa lamureasca astronomii ca un satelit reflectorizant n-ar stinjeni activitatea lor, insistind pe faptul ca nu fusese luata nici o decizie pentru plasarea pe o orbita a unei oglinzi solare Radioastronomul John W Findlay arata, in aprilie 1967, ca un astfel de proiect era impracticabil si extrem de costisitor Pentru plasarea pe orbita era necesara o 226 Ф colectia cristal Ф racheta Saturn V si nu exista nici o cerinta reala pentru o astfel de oglinda in modul acesta, proiectul Able, demn de imaginatia unui Jules Verne, sucomba in bratele unei omeniri uimite de posibilitatile tehnologice pe care ajunsese sa le stapineasca Controversele asupra sa sint un exemplu de faptul cum opinia publica a societatii este in stare sa blocheze anumite proiecte guvernamentale in necon-cordanta cu necesitatile sale Desigur, pretentiile ridicate de astronomi au contat putin in fata inconvenientelor publicului larg, facind inoperationala, in prezent, plasarea pe orbite stationare a unor asemenea oglinzi Totusi, aceasta tehnologie pare ca va fi utilizata in-tr-o buna zi ! Experimentul recent, in cadrul misiunii din iunie 1985 al navetei Discovery, implica utilizarea unor asemenea oglinzi spatiale in contextul asa-numitu -lui "razboi al stelelor1' Capacitatea lor de reflectare face accesibila utilizarea unor raze laser la energii joase in depistarea timpurie a rachetelor balistice Dc ce injura jucatorii de fotbal ? in primavara anului 1965, o constructie gigant, al carei cost se ridicase la 35 milioane de dolari, modifica imaginea noului Texas : astrodomul din Houston Stilul futurist, caracterizat prin imense spatii interioare, cu-prinzind un amalgam uimitor de magazine, cafenele, sculpturi, spatii verzi, lifturi exterioare translucide, totul inchis sub un singur si imens acoperis de sticla metalizata, si, bineinteles, climatizat — inaugurat de celebrul arhitect John Portman, in 1967, cu acel controversat hotel Hyatt Regency din Atlanta — va umple de mindrie piepturile milioanelor de americani Turful sintetic ce acoperea suprafata de joc, in 1966, a proliferat de atunci in peste 200 de alte terenuri raspindite in lumea intreaga Dar, iata ca, in 1971, un scandal izbucnea in S U A , antrenind Liga Nationala a Jucatorilor Profesionisti dc Fotbal American, Congresul si publicul Citeva rapoarte evidentiau o mai mare nervozitate a jucatorilor pe iarba Ф colectia cristal Ф 227 sintetica, decit pe iarba naturala Cum s-a ajuns la turful sintetic ? La data inaugurarii sale, astrodomul fusese numit una din minunile lumii O caracteristica unica a acestei "minuni" erau luminatoarele din acoperis, astupate cu un plastic special ce filtra lumina, pentru lungimea de unda necesara cresterii ierbii de pe teren Sezonul de base-ball a inceput intr-o stare de nervozitate crescinda, si asta nu pentru ca era prima data cind aveau loc astfel de jocuri in regim indoor, ci fiindca se constatase ca era teribil de neplacut sa se dispute meciuri in dupa-amiezele insorite Mica minge alba nu putea fi zarita daca era privita in directia luminatoarelor Nici televiziunea nu putea asigura transmiterea rezonabila, daca mingea se ridica ia peste 7 m deasupra capului Toate acestea au produs consternarea oficialilor si au provocat protestul jucatorilor si antrenorilor Pentru a face acceptabil astrodomul jocurilor de la amiaza, toate luminatoarele au fost acoperite cu vopsea neagra — in scopul de a asigura un fond uniform — inainte de sfirsitul lui aprilie O fi priit jucatorilor aceasta modalitate, dar ierbii nu, drept care aceasta s-a vestejit imediat S-au experimentat diferite soiuri, dar rezultatul raminea acelasi Era necesara inlocuirea periodica a rasadurilor pentru a mentine suprafata de joc intr-o stare buna inaintea sezonului din ’66, oficialitatile primei ligi au cerut permisiunea sa acopere terenul cu iarba artificiala si la 19 iulie operatia era terminata Turful sintetic era un plastic de nylon produs de compania Monsanto Chemical, ce l-a si botezat pompos : Astroturf Desi citiva tehnicieni ai jocului, printre care si Leo Durocher, s-au ridicat impotriva acestei solutii, aratind ca suprafata tare va influenta stilul de joc, turful sintetic a fost acceptat de liga profesionista indata a fost instalat un astfel de covor sintetic si pe noul stadion in aer liber din St Louis, cu toate ca temperatura se ridica in acele zile de vara pina la aproape 45°C Desigur, iarba sintetica prezenta o serie de avantaje : reducerea costului de intretinere, pastrarea calitatii si pe vreme umeda, nedeteriorarea la disputarea mai multor jocuri in aceeasi zi si chiar a unor jocuri dife- 228 Ф colectia cristal   rite, cum ar fi suplul base-ball si confuzul fotbal De fapt, gazonul sintetic aparea ideal de potrivit pentru fotbal Desfasurind o publicitate energica, compania Monsanto si altele doua : 3 M Company (tartanturf) si American Biltrite (polyturf), au reusit sa impuna adaptarea de asemenea suprafete pe mai toate terenurile, fie pentru profesionisti, fie pentru colegii sau scoli sportive Pina la scandalul din 1971, 113 suprafete de fotbal au fost acoperite cu iarba sintetica, iar manopera s-a ridicat cam la 250 000 de dolari de fiecare, fiind folosita de peste 1 milion de sportivi Prevederile erau scontate pentru o afacere de aproape 1,2 miliarde dolari, in anii ’70 Suspiciunile provocate de faptul ca turful sintetic ar duce la cresterea nervozitatii jucatorilor au inceput sa apara de prin 1970 in primavara lui ’71, dr James Garrick de la universitatea scolii de medicina din Washington, facea publice rezultatele studiului sau de un an asupra trivialitatilor manevrate in 229 de jocuri, dintre care 80 erau disputate pe astroturf si 149 pe iarba naturala : de fiecare data, de doua ori mai multe injuraturi (19) zburau peste gazonul sintetic decit pe cel natural Se constatase ca numarul de "amabilitati" era mai mic pe astroturf umed decit pe astroturf uscat, dar oricum, era cu mult mai mare decit pe iarba naturala imediat, compania Monsanto, ce controla 75° 7(l din piata mondiala, a trecut la contracararea afirmatiilor lui Garrick, insa rezultatele culese de acesta au fost suficiente pentru a retine atentia lui John E Moss, presedintele subcomitetului de comert si finante din Camera Reprezentantilor a Congresului american El a anuntat inceperea unei investigatii in septembrie 1971 si a cerut teste de performanta si siguranta de la producatori Asociatia Nationala a Colegiilor Atletice a inaugurat si ea un studiu asupra nervozitatii jucatorilor Cu toate acestea, sezonul din 1971 a debutat pe suprafete sintetice in 12 stadioane ale ligii nationale de fotbal si alte 14 erau in perspectiva echiparii in urmatorii 5 ani in septembrie, asociatia jucatorilor profesionisti solicita proprietarilor de cluburi sa amine instalarea de noi suprafete pina cind se lamureste definitiv disputa generata, Monsanto trece la contraatac, calificind ca nefondate si calomnioase afirmatiile facute cu privire la iritarea juca- Ф colectia cristal Ф 229 torilor Patronii cluburilor decid instalarea in continuare a turfului sintetic, pentru sezonul 1972 Rezultatele unui sondaj efectuat printre 756 jucatori profesonisti, reprezentind 72% din liga nationala, publicate in ianuarie 1972, demonstrau preferinta pentru natural a 84% dintre ei Rezultatele, oricum, apareau sub influenta dezbaterilor incidente in schimb, se astepta revenirea la normal, prin modificarea incaltamintei sau a altei componente de echipament, si desigur, imbunatatirea calitatii turfului sintetic La un seminar, doctorul echipei Lions of Detroit, Richard Thompson, arata ca umezeala si grosimea stratului pot face gazonul sintetic mai placut De asemenea a punctat faptul ca imbunatatirile tehnologice in fabricatia incaltamintei poate fi avantajoasa Desi nu se opunea turfului sintetic, recomanda mai multe actiuni de studiere a factorului de injurii Astfel, si in septembrie 1972, controversele au continuat, iar majoritatea celor interesati au fost de acord cu perpetuarea observatiilor, pentru a ajuta iesirea din impasul creat in acelasi timp, producatorii covorului sintetic isi vedeau mai departe de afacerile lor, ce prosperau Tot mai multa lume se decidea sa-si acopere podeaua cu o astfel de imbracaminte, lavabila si usor de intretinut Se poate spune ca disputele publice cauzate de fotbal au facut cea mai buna reclama pentru proliferarea turfului sintetic Spre sfirsitul lui 1973, noua comisie privind siguranta produselor consumate a cerut asocatiei jucatorilor profesionisti sa renunte la oportunismul manifestat fata de iarba sintetica si iata ca, desi in circumstante normale liga nationala de base-ball nu ar fi permis adoptarea covorului sintetic pe suprafetele de joc, acesta a fost totusi acceptat, nu ca un mijloc tehnologic de imbunatatire a performantelor, ci ca un mijloc de reparare a unei greseli tehnologice Mai mult, a fost introdus chiar si acolo unde s-ar fi putut utiliza mai departe gazonul natural, si aceasta datorita agresivitatii eforturilor de marketing A schimbat natura jocului, dar nu a devenit o sursa de efecte inacceptabile Gazonul sintetic a fost larg adoptat in fotbal, cel practicat in S U A , dar si pentru cel practicat in Europa intotdeauna a fost privit ca o ameliorare 230 colectia cristal O tehnologica Mentinerea sa costa mai putin, permite disputarea intilnirilor sportive pe orice vreme, 24 de orc din 24 si este estetic superior gazonului decrepit, mai ales pentru transmisiile TV in culori Jucatorii profesionisti au protestat in continuare, dar fabricantii si-au vazut de treburile lor Patronii cluburilor au admis cresterea numarului de injurii la majoritatea jucatorilor, ca un risc acceptabil fata de beneficiile financiare si, desigur, acceptabil pina cind tehnologia va putea produce un inlocuitor mai bun Pe buna dreptate ne putem intreba : de ce injura jucatorii de fotbal ? Capitolu! 12 DESTiNUL PARADiSULUi Energia procesului de industrializare se baza, la inceputul secolului al XX-lea, exclusiv pe carbune Cerinta devenise tot mai mare, angrenind eforturi sporite si pericole tehnologice Sapind primul put de petrol, in august 1859, colonelul Edwin Drake oferea spre consum o noua alternativa : combustibilul lichid Omul nu mai era nevoit sa coboare sub pamint si sa se expuna pericolelor claustrofobe, in plus, putea beneficia si de un nou mijloc de transport, mai ieftin si mai eficace : conductele inainte de 1900, petrolul fusese utilizat, in primul rind, pentru iluminat, prin fractiunea numita kerosen Racordind iluminatul la energia electrica se parea ca uzul petrolului incetase Dar, in primele decade ale secolului al XX-lea, mijloacele de transport mecanizate cunosc un avint deosebit Performantele tehnice impun in exploatare benefica motoarele cu ardere interna, in interiorul cilindrilor fiind vapori inflamabili care faceau explozie la intervale regulate Cel mai ieftin si mai usor de intrebuintat combustibil a fost o fractiune grea a petrolului, numita motorina Paralel cu necesitatea de combustie a motoarelor, petrolul devine indispensabil incalzirii a milioane de locuinte in jurul anilor ’50, cvasiunanimitatea sistemului industrial planetar era alimentat cu petrol Euforia energiei ieftine si abundente continua, pe masura ce erau descoperite noi zacaminte, iar lumea consuma din ce in ce mai mult petrol Cele mai mari depozite naturale, aproximativ 3 5 din cele cunoscute, se concretizeaza in tari de limba araba 232 colectia cristal   Pe la jumatatea deceniului ’60, in plin avint economic, tot mai multe mine erau inchise, iar minerii conce-diati O situatie de-a dreptul paradoxala Ponderea carbunelui in asigurarea aprovizionarii cu energie scadea vertiginos Se petrecea ceva la care nimeni nu se gindise inainte de 1900 Peninsula araba domina din ce in ce mai mult piata energiei, in timp ce marile regiuni puternic industrializate din S U A , Europa de vest si Japonia ancorau, tot mai des, la cheremul acesteia Dintre natiunile industrializate, numai U R S S , care consuma cel putin tot atita energie ca si S U A , poate sa faca fata consumului din resursele proprii in conditiile dezvoltarii economice a tarilor capitaliste, al carei ritm se bazeaza pe structuri industriale avansate, problemele energetice ating un grad de complexitate si o amploare necunoscute pina in prezent, tre-cind pe primul plan al preocuparilor de politica economica Evolutia, la capatul careia notiunea de "energie" va da loc la asociatii de idei cu notiunile de "criza" si "economie", incepe in jurul anului 1973 Dupa ce titeiul substituise atita timp carbunele, lemnul si alte resurse de energie, carbunele va reveni in scena, spectaculos, pe la finele lui 1973 si inceputul lui 1974 Aceasta prima criza a petrolului a demonstrat gradul de dependenta a tarilor industrializate Abia in 1979, Occidentul a inceput sa realizeze ca e pe cale sa se intimple ceva deosebit de grav : pentru prima oara in istoria industrializarii, intrevedea primejdia lipsei partiale a unui produs de baza, de care depind intregul sistem si toata tehnologia Ceea ce cu multi ani in urma, inca in plina era a energiei ieftine si aparent abundente, unii experti anuntau pentru deceniile urmatoare, fara a fi luati in mod serios in considerare, era, de acum, o dura realitate : omenirea este confundata cu o profunda criza energetica Se contura din ce in ce mai clar ca sursele de energie fosila nu erau inepuizabile Nici macar descoperirea de noi rezerve petroliere nu-i mai poate amina epuizarea si atunci ? Ф colectia cristal ❖ 233 Vom renunta la civilizatia industriala ? Acest lucru nu se poate intimpla fara a traversa ciclic o catastrofa Va trebui sa gasim noi alternative Pe de o parte, descoperirea de noi rezerve si trecerea la exploatarea mai larga a resurselor mai sarace in continut util, dar mai abundente, iar pe de alta parte, redimensionarea necestatilor energetice, prin restructurari economico-industriale de natura sa diminueze consumurile specifice, si prin imbunatatirea tehnologiilor, in vederea cresterii randamentelor energetice Ele trebuie completate, in primul rind, prin dezvoltarea intensa a energiei nucleare si prin accelerarea punerii in valoare a surselor noi de energie (solara, geotermica, eoliana, marina, etc ), chemate sa aprovizioneze viitorul cu o energie semnificativa Dintre toate categoriile de surse noi, energia nucleara ofera tehnologiile cele mai controversate Motivele sint lesne de inteles inlaturarea deseurilor radioactive inca nu a fost solutionata, exploatarea unei centrale nuclearo-electrice implica anumite riscuri in iunie 1954, la Obninsk, in U R S S , intra in functiune prima centrala nuclearo-electrica, cu o putere de numai 5 MW in 1956, Marea Britanie si in 1958, S U A , isi construiesc primele centrale atomice in 1971, numarul reactoarelor nucleare trecuse de 100, puterea lor instalata depasind 20 000 MW Pentru a dobindi o imagine relativ mai exacta, sa notam ca, in acelasi an 1971, se mai aflau in constructie alte 131 de reactoare cu o putere de 30 000 MW Electrocentralele nucleare utilizeaza in mod curent, cu mici exceptii, drept combustibil, uraniul Mai bine spus, U-235, ce nu se gaseste decit in proportie de 0,7% in minereurile naturale de uraniu si care trebuie innobilat cu ajutorul unor complexe procedee fizice la aproximativ 3% Dar uraniul nefisionabil poate servi drept punct de plecare in obtinerea de energie Sub bombardamentul neutronilor rapizi, eliberati la fisionarea uraniu-lui-combustibil, partea nefisionabila a amestecului se 234 Ф colectia cristal Ф transforma, continuu, in elementul transuranic plutoniu care, la rindul lui, reprezinta un excelent material fisionabil Viitorul va apartine celei de-a doua generatii de reactoare, asa-numitele reactoare de temperaturi inalte si reactoare regeneratoare care asigura o folosire mai eficienta a combustibilului nuclear Reactoarele simple produc "abur umed'1 la temperaturi de aproximativ 300°C, in timp ce aburul supraincalzit la 540°C, necesar functionarii turbinelor moderne, nu poate fi obtinut decit prin intermediul reactoarelor de temperaturi inalte Marele avantaje al reactoarelor' regeneratoare rezida in faptul ca se produce mai mult combustibil nuclear decit se consuma Ele sint puse in functiune cu o sarja de uraniu imbogatit sau plutoniu obtinut in reactoarele cu apa usoara Aceste reactoare produc combustibil pentru uzul propriu si pentru alte reactoare, transformind uraniul nefisionabil U-238 in putoniu fisionabil Pu-239 si thoriul nefisionabil Th-232 in uraniu fisionabil U-233 Reactoarele regeneratoare pot asigura un grad de valorificare de 60-70 de ori mai mare a rezerveloi’ de uraniu, dar ele sint mai periculoase decit reactoarele cu apa usoara, prin volumul mare de deseuri greu de inlaturat Energia nucleara mai prezinta si un alt avantaj fata de combustibilii fosili, fiind un purtator de energie nepoluant Edward Teller, parintele bombei cu hidrogen, afirma ca : "Reactoarele nucleare sint o binefacere fiindca sint curate11 insa cantitatea de caldura produsa pe aceasta cale este cu mult mai mare decit poate fi transformata in electricitate Pare ciudat ca tocmai aceste instalatii ultramoderne de obtinere a energiei sint cuplate cu una dintre cele mai vechi tehnologii, a turbinelor cu abur Numai 1 3 din energia termica obtinuta este convertita in energie electrica Restul caldurii se pierde Daca ocrotirea populatiei de radiatii pare relativ simpla, inlaturarea enormei cantitati de caldura produsa in reactorii nucleari constituie, in schimb, o problema dintre cele mai dificile Visul de a recurge la tehnologia reactorilor nucleari pentru a preveni iminenta penurie de energie risca sa se trans- ❖ colectia cristal   235 forme intr-un cosmar, daca nu se va reusi sa se puna la punct tehnologii noi de valorificare judicioasa a energiei termice degajate in mileniul urmator, o rezolvare spectaculoasa a necesitatilor energetice o poate aduce fuziunea nucleara Avantajele sint de pe acum evidente Deseul principal al unor asemenea centrale este heliul, ce nu polueaza atmosfera ca bioxidul de carbon din centralele clasice si nici nu ridica probleme de iradiere ca la centralele bazate pe fisiunea uraniului sau a plutoniului Totodata, luind in considerare randamentele termice mult mai mari, va exista o mai mica poluare termica locala a apelor utilizate pentru racirea in condensatoare si, deci, o transformare directa a energiei termice in energie electrica Toate aceste beneficii impun ca energia nucleara de fuziune sa devina una din sursele preferate de energie pentru viitor in prezent, insa, ea este considerata ca o alta sursa alternativa, obtinerea controlului raminind inca marea speranta, si se intreprind cercetari de-a dreptul uluitoare pentru transformarea energiei termice in energie electrica, prin asa-numitii generatori magnetohidrodi-namici Fuziunea nucleara consuma deuteriu, ce se gaseste in cantitati uriase in oceanul planetar, putind fi obtinut mai usor decit petrolul, carbunele si uraniul Mai mult, asemenea reactoare nu pot scapa de sub control, iar radioactivitatea este redusa si poate fi bine controlata, insa, 25 de ani de cercetari nu au furnizat rezultatele scontate, progresul este lent si nu se stie daca solutia necesara va veni inainte de sfirsitul secolului Aportul tehnologiei trebuie sa suplineasca conditiile avantajoase de care dispune Soarele : o enorma energie de compresie intr-un spatiu cit mai mic Dispunind de forte gravitationale reduse, pamintenii sint nevoiti sa mentina coeziunea protonilor si electronilor "fierbinti*1, adica bogati in energie, cu ajutorul cimpurilor magnetice in starea de plasma, electronii si nucleele se misca liber, fapt ce permite cimpurilor magnetice sa actioneze asupra plasmei 236 Ф colectia cristal Ф investigarea procesului a impus o serie de instalatii tehnologice, dintre care cu doua se continua in prezent cercetarile si de la care se asteapta raspunsul afirmativ : stelaratorul si tokamakul Principiul de baza este acelasi : intr-un recipient to-roidal — cu un diametru de aproape 2 m — sint confinate, cu ajutorul unui cimp magnetic, nucleele si electronii unei plasme Pentru ca sa se declanseze reactia nucleara producatoare de energie, nucleele de deuteriu si tritiu, izotopii grei ai hidrogenului, trebuie comprimati la presiune si temperatura inalta pina la fuzionarea lor in afara de confinarea plasmei, cimpurile magnetice au si rolul de a impiedica ciocnirea particulelor fierbinti si rapide de plasma de peretii instalatiei, caci s-ar desprinde atomi reci din pereti, care, patrunzind in plasma, intrerup procesele de fuziune Confinarea plasmei este solutionata in mod diferit la stelarator si la tokamak La primul, cimpul magnetic este creat prin amplasarea unor bobine in jurul torului Cu toate acestea, experientele efectuate pe variantele primare de la Princeton, S U A , in deceniul ’50, nu au putut fi dezafectate de impactul periferic Ba, mai mult, fenomenul urma sa se intensifice o data cu cresterea temperaturilor si dimensiunilor instalatiilor, incit experientele au fost sistate in 1969, in favoarea tipului tokamak instalatiile de tip tokamak, construite pentru prima oara in U R S S , functioneaza cu un sistem de confi-nare compound in afara bobinelor infasurate in jurul torului, se mai realizeaza un cimp magnetic in jurul plasmei cu ajutorul unui curent electric introdus in plasma, printr-un transformator Actiunea conjugata a celor doua cimpuri magnetice mentine plasma sub forma unui inel ingust de-a lungul torului inconvenientul solutiei consta in capacitatea limitata de stocare a transformatorului, fiind necesara reincarcarea periodica a acestuia, deci o exploatare in impulsuri Un cercetator a sintetizat asemanarea unei instalatii de fuziune de tip tokamak "cu o termocentrala cu carbune ce ar fi oprita din Ф colectia cristal Ф 237 2 in 2 ore pentru a evacua cenusa " in cazul tokamak mai apare si un alt inconvenient : vibratia plasmei, ce introduce curenti care intrerup brusc fenomenul de descarcare in plasma La institutul Max Planck din Garching, R F Germania, se incearca, de citiva ani, eliminarea acestui inconvenient prin imbinarea avantajelor celor doua instalatii aflate in competitie La varianta constructiva, principiul tokamak serveste numai la punerea in functiune a instalatiei Adica, plasma este confinata si incalzita in faza initiala cu ajutorul unui transformator, apoi rolul furnizorului de energie este preluat de particulele neutre, injectate in plasma Metoda consta in introducerea permanenta in plasma a unui jet de particule fara incarcatura electrica Neutronii pot patrunde adinc in plasma, iar energia lor cinetica este, in parte, absorbita de plasma, ducind la cresterea temperaturii si la compensarea pierderilor de gaze La nici un tip de stelarator nu s-a reusit, pina in prezent, sa se opreasca complet in aceasta faza curentul furnizat de transformator, care asigura incalzirea initiala Functionarea fara curent mai prezinta, in plus, avantajul ca, datorita cimpului magnetic extern, sint suprimate instabilitatile de curent Reusita de la Garching a gasit ecou si la Princeton, unde se intentioneaza acum reluarea experimentelor la stelarator Desigur, este vorba de rezultatele intermediare in cadrul unor proiecte de perspectiva, asa ca sperantele in legatura cu descoperirea unei surse inepuizabile de energie mai par premature la ora actuala in ciuda unor avantaje prezentate teoretic, alternativa creeaza mari dificultati legate de volumul investitiilor necesare pentru o asemenea filiera nucleara Actualmente, energia se afla la ora "tranzitiei", de la "era hidrocarburilor" la "era" unor surse noi si regenerabile aflate din abundenta pe suprafata si in subsolul planetei O tranzitie grea, inevitabila, despre ale carei imperative vorbesc masurile concrete adoptate de numeroase guverne si la care se adauga celelalte framintari 238 Ф colectia cristal Ф ale epocii noastre Desigur, sursele noi, considerate a fi promitatoare, sub rezerva unor eforturi perseverente, nationale si globale, pentru punerea lor in valoare, nu vor inlocui in totalitate sursele clasice, cel putin intr-un viitor previzibil in fapt, ele sint surse primare la care s-a recurs timp indelungat pina cind, in secolul al XX-lea, dezvoltarea industriei carbunelui, a petrolului si acum, a atomului, a facut ca tehnicile traditionale sa fie abandonate Dintre "noile", surse de energie, menite a fi cercetate si dezvoltate in viitor, se evidentiaza urmatoarele : energia solara, eoliana, marina, geotermica si biomasa Pentru fiecare din aceste directii s-au constituit, de mai multa vreme, grupuri specializate O N U , intrunind experti din toate tarile, care sa prezinte concluzii si estimari asupra rolului noilor surse in economia mondiala, pina in anul 2000 Toate energiile neconventionale vor putea fi cuplate numai daca vom dezvolta tehnologiile necesare folosirii lor practice si eficiente Cheia se afla insa in raspunsul la intrebarea : Cit ? Cit timp, cite eforturi, cite fonduri, cite modificari ale mediului inconjurator vor fi necesare ? Pina atunci, principalul inlocuitor al petrolului, in vederea satisfacerii nevoilor energetice, in viitorul apropiat, va trebui sa fie tot carbunele, ce imbogateste Pamintul de 10 ori mai mult decit petrolul, desi ponderea in actuala balanta energetica mondiala este cu 50% mai mica Viitorul carbunelui depinde, insa, in primul rind, de punerea la punct a noilor tehnologii, pentru a-1 apropia de punctul de rentabilitate Printre acestea figureaza fluidizarea carbunelui si gazeificarea, simpla si in combinatie cu reactorul nuclear de temperaturi inalte Prin fluidizare pot fi obtinuti inlocuitori pentru aproape toate produsele de titei brut, de la pacura grea si usoara pina la carburanti Cu ajutorul procedeului de gazeificare se obtine gaz de sinteza de calitate similara gazelor naturale Gazul de sinteza poate servi ca materie prima in industria chimica, la producerea metano-   colectia cristal Ф 239 lului, folosit ca adaos la benzina, ca gaz de ars, la producerea de energie electrica si la reductia directa a minereurilor de fier Mai rentabila decit gazeificarea aloterma a carbunelui este gazeificarea la care carbunele se constituie in materie prima, fara a furniza energia calorica reclamata de proces, ea fiind asigurata de un reactor atomic de temperatura inalta Aceasta tehnologie permite un grad de valorificare amplificat cu 40% Aplicarea ei pe scara industriala va fi posibila abia la sfirsitul deceniului :90 David Fischer, directorul adjunct al A LE A , considera ca, pe termen scurt, nu este posibila o sporire accentuata a productiei de energie pe baza de carbune sau combustibili nucleari, si nu se asteapta sa se obtina prea mult din sursele alternative Ca atare, batalia pentru energie nu poate si nu trebuie sa se rezume numai la descoperirea de noi resurse de combustibili fosili sau de tehnologii pentru utilizarea izvoarelor alternative, ea trebuie sa vizeze, in egala masura, procesul exploatarii, transformarii, transportului si utilizarii, posibilitatile do-vedindu-se imense, caci pe o perioada inca indelungata consumul energetic se va sprijini, preponderent, pe resursele nerecuperabile, si pe masura devorarii lor, cheltuielile de exploatare vor creste Energia, pentru a deveni utilizabila, trece de la faza potentiala de zacamint la faza consumabila, sub forma de caldura sau electricitate, prin diferite faze intermediare de prelucrare : exploatare, tratare (prelucrare sau imbogatire in continut util), conversiune, transport, distributie Randamentul tehnologic de ansamblu al unui asemenea flux este apreciat la o medie de 30% Pierderile sint tehnologic nerecuperabile, dispersindu-se in afara sistemului Luind in calcul si randamentul instalatiilor de exploatare, rezulta ca 85% din potentialul energetic al resurselor nu ajunge sa fie utilizat iata deci ca numai imbunatatirea continua, fara etape de palier, a tehnologiilor de proces poate oferi singura solutie certa de sustinere a structurii industriale existente, pe perioada urmatoare, de revolutionare a formelor de exploatare 240 Ф colectia cristal Starea lichida de existenta a energiei a radicalizat, in mod concret, secolul nostru Petrolul poate fi considerat drept primul combustibil de tip universal, materialitatea lui penetrind in toate tehnologiile consumatoare de energie, lucru ce nu se poate afirma si despre ceilalti combustibili cunoscuti pina atunci si nici chiar despre combustibilul nuclear, desi majoritatea specialistilor il considera, pe acesta din urma, ca borna in sistemul energetic inchis Energia viitorului va fi produsa cu ajutorul hidrogenului ! iata o afirmatie ce sta pe buzele tuturor, caci, hidrogenul, acest gaz incolor, inodor, insipid, inflamabil, cunoscut ca element de compozitie a apei, detine un loc de frunte in fenomenele ce au loc in spatiile interplanetare si in primul rind in ciclul chimic fundamental al Soarelui Arzind cu flacara albastra, elementul cu cea mai simpla structura, dezvolta o caldura neobisnuita — de 3,7 ori mai multa decit carbonul si de 2 ori mai multa, dar la greutate egala, decit gazul metan — rezultind un singur deseu : apa De aceea savantii sint de acord in a defini aceasta forma a energiei drept cea mai nepoluanta modalitate de obtinere cunoscuta pina in prezent Cum apa, materia prima, se gaseste in cantitati practic inepuizabile, transportul la distanta cu conducte sau tancuri devine inutil, asigurindu-se si in felul acesta reducerea pretului de cost Desigur, pentru a obtine aceste avantaje, trebuie realizata problema acumularii hidrogenului in cantitati uriase printr-un procedeu cit mai economicos La nivelul actual al tehnologiilor, producerea hidrogenului, in orice cantitate, nu mai prezinta nici o dificultate inconvenien tul persista in imposibilitatea de a nu recurge la purtatori clasici de energie, or o asemenea solutie ar fi absurda din moment ce hidrogenul este chemat sa substituie resursele energetice conventionale Preocuparile tehnologilor sint indreptate in directia gasirii unui procedeu de disociere a apei cu ajutorul energiei nucleare, singura in masura viitorului ce prezinta o solutie avanta-   coL' ctia cristal ❖ 241 16 joasa Aceasta "fisiune" a apei nu a reusit pina in prezent Tehnologia ar furniza hidrogenul, ca produs principal, si oxigenul, ca produs secundar, la un pret de cost relativ redus Sa vedem despre ce este vorba Din multitudinea reactiilor chimice generatoare de hidrogen se detaseaza, in primul rind, ciclul termochi-mic, format din inlantuirea diferitelor reactii chimice in prezenta unui catalizator special Acesta amorseaza ciclul neintrerupt al reactiilor fara a consuma sau regenera, asigurind succesiunea lor pina la reactia bruta, in decursul careia se elibereaza hidrogenul Dintre catalizatorii propusi, oxidul feric si clorul par a intruni cele mai bune calitati Nu se stie insa cind se va reusi sa se rezolve descompunerea apei si obtinerea de hidrogen printr-un ciclu termochimic, avind in vedere obstacolele existente intre timp, cercetatorii americani si vest-ger-mani au optat pentru un ciclu metal-sulf, ce ofera, in prezent, cele mai mari perspective Daca se va reusi producerea de hidrogen din apa printr-un asemenea proces tehnologic, nimic nu va mai sta in calea valorificarii sale ca sursa energetica a viitorului, asa cum, de altfel, profetise Jules Verne O utilizare masiva a hidrogenului implica probleme inerente aparitiei unei tehnologii revolutionare Mai intii, problema transportului si a depozitarii lui Tehnologiile actuale raspund cu bine acestor cerinte Se foreaza deja in S U A si in Africa de Sud conducte cu lungimi de pina la 100 km pentru transportul hidrogenului la mare presiune in R F Germania exista o retea de distributie a gazelor cu inalt continut de hidrogen, cu o lungime de peste 200 km, inca din 1940 Hidrogenul lichid beneficiaza de transport feroviar, rutier si naval, cu capacitati unitare de la 100 000 1 pina la 1 000 000 1 Bineinteles ca pe timpul transportului trebuie sa se asigure o buna izolare termica, pentru a minimaliza pierderile prin evaporare in aceasta directie s-au atins chiar performante, ca de exemplu tancurile de depozitare de la Cape Canaveral — 0,03% pe zi pentru un bazin de 242   colectia cristal   4 000 000 1, ceva mai mult decit trebuie pentru un zbor spre Luna in problema conservarii hidrogenului lichid, o mare importanta o are si forma cuantica in care se afla La temperatura obisnuita, hidrogenul este constituit din-tr-un amestec de orto si parahidrogen Pe masura ce temperatura scade, se produce o conversie a ortohidroge-nului in parahidrogen Acest lucru, insa, nu se produce instantaneu si va continua si in masa hidrogenului lichid, degajind caldura, ce va accentua rata de evaporare, in acest sens se formeaza, in prealabil, conversia cu ajutorul unor catalizatori Tehnologiile moderne propun solutii inedite pentru depozitarea hidrogenului gazos, si anume, in formatiuni geologice profunde in S U A fiinteaza deja 300 de asemenea depozite, mai ales in zacamintele epuizate de petrol si gaze Chiar daca nu exista la indemina asemenea zacaminte epuizate, ele se pot amenaja in straturile permeabile Formatia geologica de amplasament trebuie sa prezinte un strat poros, acoperit bine cu un alt strat impermeabil, capabil sa suporte mari presiuni fara a facilita scurgerile Tehnologiile chimice par sa usureze rezolvarea greutatilor legate de transport si depozitare, propunind trecerea hidrogenului in combinatii chimice cu mare continut de hidrogen, care sa poata fi utilizate direct ca combustibili sau dupa conversia in hidrogen Faptul ca hidrogenul este, practic, nepoluant, ii confera avantaje substantiale in concurenta viitoarelor variante energetice Actualmente se pune accentul pe angrenarea tehnica a hidrogenului in circuitele energetice moderne, nu ca sursa primordiala de energie, ci ca o veriga importanta in vehicularea acestei energii Faptul ca rachetele "Saturn**, care au depus omul pe Luna, au fost incarcate cu aproape 3 000 000 1 de hidrogen lichid, exemplifica maturitatea tehnologica a solutiei Viitorologii prevad si utilizarea hidrogenului in metalurgie, in faza procedeelor deja cunoscute in sinteza chimica Ф colectia cristal Ф 243 16* Oxigenul ce va rezulta ca produs secundar va fi intrebuintat de asemenea cu mare eficienta economica tot in metalurgie, la tratarea deseurilor, la aerarea bazinelor piscicole, etc 1 Oricum, speram in totalitatea energetica a hidrogenului, viitorul rezervindu-ne surprize fericite si nu in genul celor de trista amintire a bombei cu hidrogen invazia gindacilor de nisip in 1980, la Science Museum din Londra s-a dedicat o expozitie a "microcircuitului" Evenimentul a ramas la dispozitia publicului timp de un an, marcind, fara sa ne dam seama, 32 de ani de revolutie extensiva si intensiva, ani in care am ajuns de la un sistem de creier electronic ce cintarea 30 t la microcomputerul de citeva sute de grame, beneficiind de o tehnologie ce a restrins exprimarea spatiala si a combinat materia, informatia si energia in dispozitive neverosimil de mici, pentru a fi lansate in spatiu si destul de minuscule pentru a fi introduse intr-o inima Cu greu ne putem da seama ca totul a trecut pe deasupra capetelor noastre si putini din publicul larg stiu ce s-a intimplat in 1948 si ce-a insemnat acel lucru La 23 decembrie 1947, 3 oameni de la Bell Telephone Laboratories, William Bradford Shockley, Walter Houser Brattain si John Bardeen, si-au incheiat sarcina de a realiza un amplificator cu corp solid Opt ani mai tirziu cei trei primeau consacrarea si o treime din Premiul Nobel "pentru cercetarile lor asupra semiconductorilor si descoperirea efectului tranzistor" Colaboratorul lor John Pierce a sugerat ca astfel de amplificatoare sa fie numite tranzistoare, deoarece ele transfera un semnal electric prin ceea ce, in mod obisnuit, denumim un rezistor Prin anii ’40, savantii de la Bell Telephone se interesau primii de proprietatile germaniului si siliciului, in vederea inlaturarii deficientelor tuburilor radio in- 244 Ф colectia cristal Ф trarea Statelor Unite in razboi accelereaza cercetarile asupra acestor cristale, pentru utilizarea lor in vederea obtinerii unor detectoare eficiente in radiolocatie Cind Shockley s-a alaturat echipei, Brattain era deja unul din oamenii de baza ai grupului Propunindu-si sa realizeze dspozitive semiconductoare capabile sa amplifice semnale in regim similar triodei, el exploateaza o idee mai veche a lui Oscar Heil in fapt era vorba de modularea rezistentei unui strat subtire de germaniu prin intermediul unui cimp electric exterior, indus printr-un electrod izolat de strat Amplificarea obtinuta insa era cu mult mai mica decit cea prevazuta teoretic incer-cind sa explice reusita partiala, Bardeen avanseaza idei noi privind comportarea electronilor si golurilor Aparea ca posibila realizarea unui dispozitiv cu corp solid, utilizind un cristal de germaniu, la care ambele capete sint de tip n, separate printr-un strat subtire de tip p, astfel incit electronii patrunsi in el au o foarte mica probabilitate sa fie captati de golurile din interior De fapt, acest aranjament este un sistem tranzistor Regiunea comuna este numita ,,baza", in timp ce regiunile extreme, de acelasi tip, sint denumite "emitor" si "colector" Daca conectam regiunea p la o sursa de curent alternativ, aceasta poate controla trecerea unui curent similar, dar mult mai mare Cu alte cuvinte, actioneaza ca un amplificator, precum grila tuburilor electronice Cercetarile grupului de la Bell Telephone au urmarit, in principal, tocmai acest lucru : obtinerea unei amplificari, asemanatoare cu cea a tubului cu vid, la un semiconductor plan, ceea ce se va concretiza la tranzistoarele cu efect de cimp ideea va apartine lui Shockley si G L Pearson Or, primul tranzistor realizat a fost cel cu contacte punctiforme, autori fiind Bardeen si Brattain Succesul a fost facut public in numarul 74, din 1948, al prestigioasei Physical Review Brattain, verificind ideile lui Bardeen — pornind de la un contact punctiform metal-semiconductor : wolfram-germaniu — masoara rezistenta ansamblului, investigind Ф colectia cristal Ф 245 zona limitrofa contactului cu un electrod fin de wolfram, si constata aparitia unor fenomene noi Cristalul de ger-maniu era fixat pe o placa metalica, iar electrozii de wolfram penetrau in suprafata cristalului la o distanta, unul de altul, de citeva zecimi de milimetru Suprafata cristalului se transforma intr-o regiune p, datorita oxigenului din aer difuzat in interior Un electron era conectat la polul pozitiv, iar celalalt la polul negativ, ambele circuite in-chizindu-se prin placa metalica in circuitul cu regiunea p, conectata la polul negativ, curentul nu trecea, caci golurile erau neutralizate de tensiunea negativa a virfului si regiunea n era saracita de electroni, care se scurgeau in placa metalica Aplicind celuilalt electrod o tensiune pozitiva, golurile erau injectate in cristal si prin ele se stabilea curentul Tranzistorul cu contacte punctiforme (virfuri metalice) al lui Bardeen si Brattain nu se va impune, datorita imposibilitatii repetarii unor caracteristici identice pentru un numar mare de exemplare Tranzistorul cu jonctiuni, descris teoretic inainte de a fi realizat fizic, se naste in 1952, din colaborarea lui Shock-ley cu M Sparks si G K Teal Multa vreme, el a fost prezentat, superficial, fie ca un "sandwich" de 3 regiuni dopate diferit, asezate in ordinea npn sau pnp, fie ca un montaj de 2 diode semiconductoare, montate in opozitie, carora li se asigura o baza comuna Ambele prezentari sint admisibile, dai' cu anumite corectii Pentru prima descriere trebuie specificata imaginea unui "sandwich" fara taieturi nete Regiunile pnp sau npn, ce alcatuiesc emitorul, baza si colectorul, trebuie realizate in acelasi material si pentru prima descriere si pentru cea de-a doua este nevoie de a se sublinia ca latimea bazei trebuie sa fie mai mica decit lungimea de difuzie a purtatorilor in baza Numai in acest mod se poate asigura un control al curentului prin jonctiunea colector-baza cu ajutorul curentului din jonctiunea emitor-baza Aceasta este insasi esenta efectului tranzistor pentru care cei trei oameni de stiinta au primit, in 1956, Premiul Nobel pentru fizica 246 Ф colectia cristal   inventarea tranzistorului a speriat marile firme, care au vazut in aplicarea sa mai degraba o amenintare decit un avantaj Numai firma Bell, in ale carei laboratoare se nascuse tranzistorul, a dezvoltat descoperirea in 1953, Raytheon a fost prima companie ce i-a dat o exploatare comerciala, fabricind proteze acustice tranzistoriza te Dupa 3 ani, un numar de 25 de companii expuneau, deja, pe piata astfel de proteze, care puteau fi incastrate in rama ochelarilor sau in canalul auditiv Regency a fost primul radioreceptor ce a apelat la tranzistor, dar care nu s-a bucurat de succes comercial decit dupa 2 ani, cind firmele japoneze vor lansa o avalansa de radioreceptoare portabile cu tranzistori Tranzistorul, indeplinind functia unui tub electronic, corecteaza toate dezavantajele acestuia in primul rind, nu reclama vid pentru a izola diversele elemente ale structurii sale Portiuni ale cristalului pot juca ele insele rolul de izolatori Dintr-o data se renunta la tehnologiile complexe de vidare si la tuburile fragile de sticla Cristalele sint izolatori mai eficienti decit vidul, astfel ca elementele tranzistorului pot fi separate prin distante microscopice, fara pericol de contact Aceste avantaje au deschis drum miniaturizarii electronicii Deci tranzistorul este mic si ieftin, lucreaza la temperatura camerei, neavind nevoie de timp de preincalzire, consuma putina energie, deoarece nimic nu trebuie incalzit si mentinut fierbinte inexistenta delicatului filament da robustete si o mare fiabilitate de functionare Desigur ca, la inceput, dispozitivele cu semiconductor! inmagazinau si un mare dezavantaj, acela de a fi confectionati dintr-un material foarte pur la care trebuiau adaugate cantitati precise de impuritati Cind cantitatile sint mai mari sau mai mici, sau daca sint impuritati necorespunzatoare, ansamblul nu lucreaza cum trebuie S-au imaginat tehnologii noi de purificare in 1952, William C Pfann introduce tehnica topirii zonale Capatul unei vergele de germaniu este plasat in orificiul unui clement de incalzire de forma unei gogosi si este incalzit pina se Ф colectia cristal Ф 247 topeste Atunci, vergeaua de germaniu este miscata usor prin orificiul incalzitorului, incit topitura unge vergeaua impuritatile din vergea tind sa ramina in masa topiturii Dupa citeva treceri succesive ale vergelei prin orificiul incalzitorului celalalt capat al vergelei este retezat si ceea ce ramine din vergeaua de germaniu este foarte pur Dupa 1955, tehnologiile de fabricatie perfectionindu-se, tranzistorul devine un produs comercial de mare serie Dar in timp ce marile firme nu aveau sa inteleaga imediat importanta tranzistorului, oamenii de stiinta isi propuneau deja sa utilizeze siliciul in asa fel incit sa elimine orice impuritate Ca intr-un roman de aventuri, acesti cercetatori s-au reunit, aproape toti, in Santa Clara Valley, linga San Francisco, localitate care a fost denumita ulterior Silicon Valley Am vazut ca primul tranzistor, realizat practic de Brattain si Bardeen, era confectionat din germaniu De asemenea si primul trazistor cu jonctiuni a fost realizat din germaniu si sub aceasta forma a dominat, timp de un deceniu, piata dispozitivelor solide Realizarea, in 1952, de catre Gordon Teal, a primului tranzistor cu siliciu, atrage atentia asupra acestuia De ce siliciu si nu germaniu ? Producerea de noi dispozitive semiconductoare, dar mai ales evolutia tehnologiilor, vor consacra siliciul ca principal material semiconductor Desi, in 1942, F Seitz isi efectua cercetarile de purificare pe siliciu, iar, in anul urmator, era pus la punct procedeul de impurificare al lui Theurer, tot pentru siliciu, in prima perioada a fost folosit germaniul, deoarece la Bell Telephone se lucra cu germaniu Pentru acest material au pledat si proprietatile sale Trecind in revista principalii parametri fizici ca : conductibilitatea la temperatura normala, largimea benzii de energie interzisa, mobilitatea electronilor si a golurilor, precum si parametrii tehnologici, cum ar fi : posibilitatile de extractie, prepararea si purificarea, temperatura de topire, modul in care se reactioneaza chimic in stare topita si la temperaturi inalte cu alte elemente, stabilitatea chimica a suprafetei, distingem avantaje nete pentru ger- 248 colectia cristal Ф maniu, cu toate ca acesta este mult mai rar in comparatie cu siliciul E normal ca pentru faza de inceput a industriei dispozitivelor semiconductoare ele sa fi fost iiotaritoare si totusi, accesibilitatile tehnologice au decis, in principal, utilizarea germaniului in perioada timpurie, germaniul se purifica mai usor in plus, metoda alierii era principala tehnologie de obtinere a jonctiunilor Ea prezenta nenumarate avantaje pentru germaniu si multe inconveniente pentru siliciu Elementele grupei Vi formeaza cu siliciul eutectice fragile, cu coeficienti de dilatare neconvenabili, impiedicind realizarea de jonctiuni uniforme pe suprafete mari Tehnologia topirii zonale a lui Pfann, de care aminteam mai inainte, a permis obtinerea de mo-nocristale de siliciu de inalta puritate, precum si distribuirea uniforma a impuritatilor Era perioada cind Gordon Teal anunta succesul tranzistorului sau cu siliciu ideea lui Shockley de a realiza tranzistorul cu efect de cimp nu l-a parasit niciodata si, in 1952, el publica un studiu asupra unui tranzistor in care curentul sa fie dat numai de un tip de purtatori, controlul urmind a fi asistat de un cimp electric indus printr-un electrod exterior ideea s-a dovedit extrem de fertila pentru dezvoltarea ulterioara a electronicii, deschizind calea catre realizarea circuitelor integrate Constructia ingloba 2 junctiuni p de o parte si de alta a unei bare de germaniu de tip n Peste regiunile p, depuse, se aplicau contacte metalice ce constituiau poarta Pe cele 2 capete erau aplicati 2 electrozi, "sursa" si "drena" Curentul ce circula in sensul sursa-drena era format dintr-un singur tip de purtatori Modulind con-ductibilitatea prin intermediul cimpului aplicat pe poarta, se obtinea efectul de cimp Dar procedeele tehnologice : mascarea, difuzia, pasivizarea suprafetelor etc , nefiind puse la punct, nu s-a putut trece la productie de serie in 1958, in Franta, Stanislas Teszner trecea de la blocul paralelipipedic de material semiconductor la bara cilindrica pe care realiza aceeasi constructie A botezat dispozitivul technetron La aplicarea unor tensiuni mari se genera in Ф colectia cristal ❖ 249 masa blocului, intre sursa si drena, un culoar circular de diametrul foarte mic, prin care conduceau electronii Cu tot cistigul de putere si buna functionare la frecvente inalte, constrctia nu permitea o dicipare corespunzatoare a puterii, ceea ce a implicat realizarea unei noi structuri Totusi, technetronul a constituit primul succes comercial al tranzistorului cu efect de cimp Acelasi Teszner va lansa, in 1961, noua structura multi-canal denumita gridistor insa cercetatorii americani mentineau avantajul dobindit in domeniul dispozitivelor semiconductoare, gratie noilor tehnologii in anul in care Shockley, Bardeen si Brattain primeau medaliile Nobel, tot la Bell Telephone, Clavin S Fuller, acelasi care a echipat satelitul Vanguard cu fotopile, anunta succesul unei noi tehnologii de obtinere a jonctiunilor : difuzia cu gaz purtator in tub deschis in afara unei productivitati ridicate, procesul permitea dobindirea unei difuzii duble pentru structurile de tranzistoare Anul urmator, C J Froch descoperea efectul de mascare cu oxid de siliciu, lucru ce permitea o difuzie localizata pe suprafata semiconductorului Difuzia, dar mai ales mascarea cu oxid de siliciu au permis fabricarea de structuri de tranzistoare cu efect de cimp performante si, in special, trecerea la un nou tip : tranzistorul cu efect de cimp cu oxizi Era momentul cind devenea tot mai evident ca germaniul pierdea teren in fata siliciului Un reviriment pentru germaniu il va constitui perfectionarea tehnologiei mesa, ce permitea realizarea de tranzistoare cu germaniu pentru frecvente ridicate Dar, in 1959, Jean Hoerni, fost colaborator al lui Shockley, pune la punct tehnologia de obtinere a tranzistorului planar, mai simpla decit tehnologia mesa, combinind inspirat avantajele difuziei cu cele ale mascarii cu oxid de siliciu Rezultau tranzistoare intr-un spectru larg de frecvente si puteri in jurul anilor ’60, tranzistorul cercetatorilor nu mai era dispozitivul semiconductor cu 3 electrozi Deja denumirile lor consacrate nu mai erau proprii decit tranzis- 250   colectia cristal   torului bipolar, cu jonctiuni, devenit atit de repede "clasic" Tranzistorul cu efect de cimp cu oxizi (MOSFET), circuitul integrat al lui Jack Kilby si circuitul integrat monolitic al lui Robert Noyce, dar mai ales tranzistoarele cu straturi subtiri (TFT), anuntate, in 1961, de P Weimar, introduc electronica in "era circuitului integrat" Tranzistorul isi pierde, acum, interesul pentru cercetatori, dupa o lunga perioada de 13 ani, in care a generat schimbari in cele mai diverse domenii, cu implicatii inca imposibil de estimat asupra dezvoltarii lor ulterioare isi va mentine utilitatea, dar rolul hotaritor il preia, pentru urmatorii 15 ani, circuitul integrat Tehnologiile vor contribui din plin la acest lucru Se anunta posedarea unei noi tehnologii : cresterea epitaxiala Pe o suprafata de siliciu se obtin straturi cu grosimi controlabile si cu doparea dorita, si, ceea ce este mai important, noul strat are o structura cristalina identica cu a stratului de baza Combinarea cu tehnologia mesa sau planara a dat nastere la structurile cunoscute : mesa-epitaxiale ori planar-epitaxiale Atingind un asemenea rafinament tehnologic, dezavantajele siliciului din perioada de inceput nu mai contau Mai mult, un dezavantaj net ca acoperirea rapida cu un strat de oxid intr-o atmosfera oxidanta s-a transformat intr-un avantaj al siliciului, care devine materialul de baza al circuitelor integrate Gratie noilor tehnologii de inalta precizie : fotograva-rea cu o rezolutie de ordinul micronilor, epitaxia, mascarea, difuzia la temperaturi inalte etc , a devenit posibila realizarea pe aceeasi placa de siliciu, cu dimensiuni de ordinul zecimilor de milimetru, a multor tranzistoare, diode rezistoare etc , interconectate intre ele dupa o schema dc montaj dat si indeplinind o functie data Aceste componente electronice se obtin prin realizarea in placa de mo-nocristal a unor zone echivalente, cu elemente active si pasive care in ansamblu indeplinesc functiile unei scheme electronice Utilizind procedeul difuziilor succesive si al cresterii epitaxiale in constructia circuitelor integrate, se Ф colectia cristal Ф 251 obtin produse remarcabile, capabile sa lucreze la frecvente ridicate si sa confere izolatii perfecte intre componente si conexiuni Manufacturarea conexiunilor intre componente se face prin termocomprimarea firelor conductoare extrem de fine si prin interconectare optica Sa parcurgem etapele fluxului tehnologic, pentru a realiza inimaginabilul ce se ascunde in spatele sau Componentele si interconexiunile sint prelucrate intr-o singura operatie introducerea impuritatilor se efectueaza prin difuziunea de atomi de bor si fosfor, sau prin injectare de atomi ionizati Pentru ca ionii straini sa se implanteze dirijat, placheta de siliciu este acoperita, in prealabil, cu un strat de oxid de siliciu, ce se indeparteaza cu ajutorul foto-litografiei in locurile repartizate pentru dopare Structura este materializata pe masti, cu ajutorul unei masini de desenat, asistata de un calculator, pentru a putea fi, apoi, transpusa pe cristalul de siliciu, tot prin fotolitografiere Urmeaza interconectarea cu cablaje de aluminiu, imprimate prin vaporizare Pe un disc cristalin de siliciu cu diametrul de aproximativ 10 cm se realizeaza simultan sute de circuite integrate Debitarea din discul de cristal se face cu o scula de diamant Chip-ul gata conectat se monteaza intr-o capsula ceramica sau din material plastic Legaturile electrice cu conexiunile exterioare sint asigurate cu fire de aur, de 2 ori mai subtiri decit firul de par Dupa 1972, in fabricarea circuitelor integrate s-a generalizat tehnologia implantarii ionice, ca urmare a cresterii gradului de integrare, a necesitatilor impuse de performante si de stabilitate in functionare, precum si de cerintele de microclimat (temperatura, umiditate, socuri mecanice etc ) Tehnologia intrebuinteaza ioni de energie medie (200 000 eV), necesari pentru doparea semiconduc-toacelor cu anumite tipuri de impuritati Cu ajutorul unui fascicul adecvat se pot realiza masti pentru circuite peli-culare, cu dimensiuni de miimi de milimetru ale elementelor, spre deosebire de cele obtinute prin fotolitografiere sau gravare eletrochimica, unde dimensiunile microele- 252 Ф colectia cristal -ф mentelor mastilor sint de sutimi de milimetru De exemplu, utilizind un fascicul de ioni, cu un diametru de 100 A, se deseneaza microscheme cu dimensiuni ale elementelor (active si pasive) de ordinul sutelor de microni Se atinge o densitate de montaj de pina la iO7 elemente pentru 1 cm 2 ! implantarea ionica a permis un control mai eficace al realizarii jonctiunilor p-n, reducind la minimum capacitatile parazite Asemenea avantaje apar din posibilitatile de reglare si ajustare ale parametrilor fasciculului ionic si, implicit, din reglarea adincimii de dopare, la stabilirea traiectului si configuratiei regiunii active Astfel de circuite monolit au permis atingerea unor enorme densitati de montaj, simplificarea fluxului tehnologic, reducerea la maximum a numarului de conexiuni, fiabilitate mare etc Dar marele merit al circuitului integrat nu este faptul existentei sale, ci deschiderea drumului catre microprocesor, prin stocarea de unitati centrale de calcul Noua componenta constructiva inmagazineaza, la cerere, pe o suprafata microscopica un dictionar intreg, ori multiplica cifre de ordinul milioanelor, pentru a nu mentiona decit 2 din calitatile sale cele mai modeste La inceputul deceniului 8, o firma americana anunta punerea la punct a fabricatiei unor placute de siliciu care nu depaseau marimea unui timbru si care contineau 10G elemente electronice Fiecare element continea 672 de tranzistor! si rezistente Asa a aparut microelectronica Deosebirea dintre microcircuit si tranzistor este fundamentala Mai intii, toate componentele sint integrate intr-un singur suport de siliciu, a carui suprafata nu depaseste 0,5 mm2, adica nu exista contacte si fire Mai mult, este produs cu ajutorul tehnologiei laserilor Primul microprocesor functional avea numai 8 circuite pe un element si nu a stirnit interesul in mod deosebit Abia dupa 1972, cind vor aparea exemplare cu 1 000 de circuite pe element, depasind de zeci de ori ceea ce cu numai 5 ani inainte erau considerate performante absolute, universul electronicii va exploda Astazi, un numar Ф colectia cristal   253 de 20 000, 50 000 si chiar 100 000 de circuite pe un singur cristal de siliciu nu mai reprezinta ceva senzational Tranzistorul, celula de baza a "chip"-ului, a ajuns sa masoare 3 microni, de 30 de ori mai putin decit un fir de par din capul nostru Catre anul 1986 ne putem astepta ca numarul de functiuni pe element sa ajunga la iO6, iar pina in 1992 la iO8 Limita posibilului va fi atinsa, asa cred specialistii, cu iO10, iar acest obiectiv este programat pentru anul 2000 Tehnologia de proces este intru totul neconventionala si contemporana Cursa pentru recorduri in domeniul miniaturizarii continua Pentru a spori coeficientul de integrare este nevoie sa se reduca si mai mult dimensiunile componentelor si sa se realizeze noi interconexiuni Cele mai minuscule structuri existente azi, in mod curent, ating in medie 2 10‘6 m Recurgindu-se la tehnologia razelor X moi, furnizate de un sincrotron, s-au reusit transporturi de structuri si mai reduse Astazi, despre viitor se poate vorbi, deja, la trecut invazia "gindacilor de siliciu11 a nivelat plasmuirile paradisiace sau apocaliptice ale veacului trecut intr-un prezent exploziv, incert, pe care sociologii cauta sa-1 adapteze dialogului Asemenea marilor inovatii fundamentale in lantul tehnologiei, microelectronica sporeste nebanuit capacitatea omului de a modela natura, dar si de a o distruge Acesti "gindaci de siliciu", acesti "pitici" gigantici, pe care nici o tara industrializata nu-si permite, la ora actuala, sa-i ignore, se prezinta drept fructul unei evolutii de un deceniu, pe parcursul caruia am trait ce-a de a 3-a revolutie industriala Cu nimic mai prejos decit inventiile lui Edison, Watt, Daimler sau Daguere, ba poate chiar mai presus, gindacii de siliciu comprima capacitatea de a percepe, riscind sa arunce in aer structura umana Anton Karow, publicist vest-german, citeaza, intr-un articol de rutina, pe unul din cei care au "violat" tehnologia procesului : "Daca evolutia automobilului ar fi decurs ca cea a microelectronicii, un automobil obisnuit ar 254   colectia cristal   eintari azi mai putin de un gram si ar transporta citeva sute de persoane, cu o viteza de peste 10 000 km h, la un consum de benzina de mai putin de 0,1 1 si nu ar costa nici 3 marci" Accesul exponential la informatie induce idei in mai multe locuri, aproape instantaneu, dar tehnologia este aceea care da intiietate Microprocesorul si rudele sale microelectronice se considera a fi motorul tehnologic al deceniilor viitoare, printr-un consum redus de energie, un necesar minim de materii prime si o economisire a timpului de lucru Un halat alb pentru omenire Prin 1966, doi cercetatori au pus la punct un nou procedeu de detectare a cancerului abdominal si pulmonar cu ajutorul unui antibiotic Ne aminteam iarasi de scotianul Alexander Fleming Dar ca sa-1 avem pe Fleming, a trebuit sa-1 avem mai intii pe medicul englez Edwar Jenner care, in 1796, redescoperind tehnica vaccinarii antivariolice, cunoscuta empiric in China si india, demonstra eficacitatea ei, inlaturind spaima varsatului de vint Era prima batalie cistigata de om in lupta cu bolile contagioase si cind ne gindim ca Emanuel Tim-mani si lacob Pilasino o practicau frecvent in tarile romane, la inceputul secolului al XViii-lea ! in 1840 : o prima opinie ca bolile sint produse de agenti vii : contagium animatum Apartine medicului german Friedrich Gustav Jacob Henle si a fost exprimata in lucrarea Pathologischen Untersuchungen Teoria va fi sprijinita stiintific le Louis Pasteur care, in 1885, prepara si foloseste cu succes vaccinul antirabic, realizind, la 6 iulie, primul tratament antirabic la om : copilul J Meis-ter iata o cale de intersectie cu eternitatea, fara sa faci nimic ! Dar curajul poate fi socotit nimic ? La noi, Victor Babes nu sta nici el cu miinile incrucisate si creeaza metoda imunizarii pasive antirabice, executind un tratament   colectia cristal   255 tandem, cu vaccin si ser antirabic Succesul il publica, in 1889, in Annales de l’institut Pasteur, semnind, impreuna cu maghiarul Martin Carol Lepp, Recherches sur la vac-cination antirabique Era anul in care biologul german Heinrich Gotfried Wilhelm von Waldeyer-Hertz introducea termenul cromozom Evenimentele in imbunatatirea sanatatii se succedau vertiginos Bacteriologul elvetian Karl Joseph Eberth descoperea bacilul febrei tifoide — va fi izolat, in 1884, de germanul G Gaffky — iar norvegianul Gerhard Han-sen, bacilul leprei Berlinezul August Loffler descopera si izoleaza bacilul difteriei, descris, in 1883, de bacteriologul Theodor Albert Klebs Arthur Nicolaier descopera bacilul tetanusului in pamint, germenul fiind obtinut ulterior, in cultura, de catre japonezul Shibasaburo Kita-sato in scopul asimilarii substantelor medicamentoase in intestin, dermatologul si biochimistul german Pau‘ Gerson Unna prepara primele invelisuri speciale pentri pilule Francezii Pierre Paul Emile Roux, Alexandre Tau-relli Salimbieni si rusul llia ilici Mecinikov prepara serul antiholeric Cam asa stateau lucrurile la inceputul secolului al XX-lea, cind bolile infectioase erau inca inamicul public numarul unu al sanatatii noastre in 1918, o enorma disipare a gripei pe continent a produs, in citeva luni, mai multe victime decit facuse primul razboi mondial in 4 ani Descoperind, din experientele lor, cum sa inoculeze populatia impotriva anumitor boli ca difteria si febra tifoida, medicii au contribuit la o mai buna intelegere a igienei, au impus o grija mai mare in distilarea apei, au aplicat carantina, determinind in acest fel diminuarea mortalitatii Desi capete luminate lucrau inca din secolul trecut la elaborarea de profilaxii preventive impotriva diverselor boli, putini erau aceia care puteau elucida originile bolilor Totusi, abia secolul nostru a deschis "cutia Pandorei" si, astfel, chimia "magicienilor" deveni stiinta revolutionara ce incearca sa fugareasca "rozatoarele bacterii" din 256   colectia cristal Ф corpul uman Primul care a concretizat un asemenea produs a fost histologul si biochimistul Paul Erlich, laureat al Premiului Nobel, in 1908 impreuna cu bacteriologul nipon Sahachiro Hata, produce pastile magice'1 de ars-fenamina si le administreaza in tratamentul sifilisului ; denumirea comerciala sub care s-au impus fiind salvarsan "Dupa 20 de ani", alte pastile magice se pregateau sa ne amelioreze revolutionar sanatatea 1928 — anul descoperirii penicilinei ! Alexander Fleming scoate capacele unor culturi vechi de celuloza contaminate cu mucegai si constata decimarea stafilococilor Avea sa pastreze toata viata acea cutie Petri Transplanteaza citiva spori din mucegaiul in cauza intr-o cutie de celuloza si-i lasa sa germineze citeva zile, la temperatura camerei Obtine o masa de mucegai asisderea celui patern si, insamintind pe aceeasi geloza diferite bacterii, conchide ca acel mucegai produce o substanta in stare sa stavileasca dezvoltarea citorva dintre microbii bolilor celor mai grave importanta devenea identificarea mucegaiului Fleming crede ca este vorba de o specie de Peni-cillium chryzogenum Un micolog irlandez decide ca ar fi vorba de PeniciUium rubrum, dar, 2 ani mai tirziu, americanul Thom a identificat exact ciuperca ca fiind Peni-cillium notatum insa descoperirea lui Fleming nu "spunea" inca nimic, caci Medicul german Gerhard Domagk, preocupat de prepararea colorantilor, descoperise un medicament miraculos — in 1934 — pe care-1 denumise prontosil si inca ceva, anume ca, injectat in interiorul unui miceliu, dovedea o puternica eficienta impotriva oricaror streptococi care cresteau impreuna cu miceliul Era, de fapt, un compus de sulfamida, o substanta utilizata, de mult timp, in tehnologia fabricarii colorantilor Desemnarea streptococilor drept bacterii responsabile de infectiile umane l-a infricosat pe Domagk sa-si incerce serul pe semenii sai Decizia ce avea sa dea cale libera terapiei chimice a fost luata in conditii dramatice in 1935, unica sa fiica, Hil-degarde, intepindu-se cu un ac si infectindu-se cu strepto- ❖ colectia cristal Ф 257 17 — Amprente pe o planeta albastra coci, este cuprinsa de o febra deliranta Nimic nu o mai putea salva, asa ca disperattil Domagk isi incearca injectia in citeva doze de prontosil De indata, Hildegrade si-a revenit, iar peste 4 ani fericitul parinte primea supremul onor Nobel iata primul medicament uimitor ! au exclamat oamenii, astfel ca extinderea tratamentului cu sulfamida si-a recunoscut eficienta si impotriva altor microbi si chiar virusuri Sulfamida este un compus sintetic ce nu exista in natura Atunci, cum trebuia interpretata afirmatia lui Fleming, aprobind succesul lui Domagk : "Da, dar penicilina-! mai buna !" ? Fleming era macinat de ciuda Nimeni nu dorea sa auda de penicilina Penicilina, "glontele fermecat" ce ucidea numai microbii, nu si celulele corpului, nu se lasa, nici dupa 10 ani, domesticita Rene Jules Dubos, microbiolog francez, naturalizat american, descoperea, in 1933, ca anumite substante care puteau stopa dezvoltarea si inmultirea unei bacterii puteau fi aplicate cu succes in cresterea si dezvoltarea altei bacterii Abia atunci, atentia cercetatorilor a fost captata de substantele compuse din microorganisme Cum s-ar spune, sosise si clipa lui Fleming ! " venind din puncte foarte indepartate ale globului, se apropiau de Oxford cei doi oameni care aveau sa rezolve, impreuna, problema" imaginea apartine lui Andre Maurois Australianul englez, doctorul Walter Florey isi fixeaza atentia asupra obtinerii de lizozim pur, enzima ce liza microbii si care fusese descoperita de Fleming, dar botezata de Wright il va obtine, in 1937, doctorul Roberts din echipa lui Florey Ernst Boris Chain, nascut la Berlin, in 1906, dintr-un "aliaj" rus-german, este nevoit sa   paraseasca Germania din cauza nazistilor si se alatura echipei de la Oxford La vremea aceea nu stia nimic despre mucegaiuri, asa ca a trebuit sa invete cum sa lucreze cu acele colonii capricioase instabilitatea penicilinei l-a 258 Ф colectia cristal enervat si pe el Avind la indemina o tehnologie noua liofilizarea, reuseste cristalizarea si, dupa o serie de purificari, la 25 mai 1940, are loc experienta cruciala, pe 3 grupe de soareci infectati cu doze mortale La 1 iulie, o noua experienta pe 50 de cobai Rezultatele, adevarate miracole, au adus, in 1945, Premiul Academiei Suedeze pentru cei 3 Numele de penicilina, daruit de Fleming pentru ,,zeama de mucegai" din "sanctuarul" sau din Praed Street, a fost adoptat pentru preparatul sintetic care, de atunci, a salvat milioane de vieti Deoarece preparatul interfera cu anumite procese vitale ale numeroaselor tipuri de bacterii, fu reluat termenul de antibiotic, lansat, in 1889, de naturalistul si microbiologul francez Paul Jean Vuillemin, pentru a desemna proprietatea unor microorganisme de a impiedica dezvoltarea altora indata dupa descoperirea penicilinei, alte antibiotice fura, curind, sintetizate, spre satisfactia lumii medicale Adevarati discipoli ai lui Esculap, considerand ca o substanta ce poate aduce o mare mintuire suferintelor umanitatii nu trebuie sa devina o sursa de profituri, savantii englezi nu si-au protejat descoperirea prin nici un brevet Cinste lor ! Chimia devenise, deja, "bisturiul" medicinei moderne, in septembrie 1939, inceputul celui de al 2-lea razboi mondial il gasea pe elvetianul Paul Hermann preparind cliclor-fenil-tricloretan ; pe scurt : DDT Prima utilizare : stirpirea gindacului de Colorado, in Elvetia inceputul productiei industriale ii atribuie o importanta din ce in ce mai rnare in valoarea sa insecticida, dar si in conexiunea cu bolile infectioase Neapole, ianuarie 1944 Pulverizarea prafului alb salveaza populatia de la epidemia de tifos declansata o data cu debarcarea trupelor aliate Japonia, 1945 Succesul se repeta Lupta impotriva bolilor infectioase, ale caror ravagii, in timpul primului razboi mondial, au fost mai devastatoare decit armamentul folosit, transfocase pe cele neinfectioase in planul al doilea Un medic olandez, Christian Eijkman, convins ca beri-beri, boala Extremului Orient, era provocata de un microb, descoperea, accidental, in 1896, exact contrariul, pe cind colectia cristal •ф 259 hranea pui cu resturi din orezul alb consumat de pacien-tii bolnavi Constata ca "zburatoarele" se imbolnaveau de ceva ce parea a fi beri-beri, iar atunci cind erau hranite cu orez brun, mai ieftin, isi reveneau De unde concluzia ca era ceva in taritele de orez ce era necesar unei bune functionari a organismului si alti biochimisti au luat startul in cautarea de substante nutritive Printre acestia se numara, in 1912, si polonezul Kazimierz Funk El detecteaza in taritele de orez ceea ce chimistii numeau "grupul amina" si o denumeste vitamina (amina vietii), confirmind presupunerile britanicului Frederick Gowland Hopkins, care prevazuse existenta vitaminelor in organismul uman si animal Aceasta amina de importanta vitala era vitamina B, pe care o vor obtine in stare pura, in 1926, Janson si Julius Donath O contributie, deloc neglijabila, au avut-o si biochimistii americani Elmer Verner Mac Collum, Mar-guerite Davis, Thomas Burr Osborne si Lafayette Benedict Mendel care au remarcat, in alimente, prezenta vitaminei В ca pe un factor hidrosolubil Tot ei identifica vitamina A, liposolubila Vitaminele influenteaza dieta si sub impactul lor, pierira si alte boli stinjenitoare precum scorbutul, rahitismul si pelagra Drumond mentioneaza, pentru prima data, factorul hidrosolubil C, a carui absenta in alimentele conservate are drept consecinta aparitia scorbutului Nicolas Venette, Kramer si Peter Simon Palas il vor observa, pe rind, in 1720, 1771, si 1785 insa abia in 1907 va fi investigat stiintific de catre Axei Holst si Alfred Frohlich, iar, in 1928, ungurul Szent Gyorgyi va izola vitamina C Mac Collum defineste vitamina D, din untura de peste, ca vitamina antirahitica si o izoleaza impreuna cu biochimistul Alwin Max Poppenheimer De tratamentul pelagrei s-a ocupat intens medicul roman Victor Babes, care a supus microscopului malaiul mucegait si fermentat, nefiert, consumat de populatia saraca Cercetarile lui Babes s-au dovedit de o mare importanta, dupa cum subliniaza profesorul moscovit Moskovski : "Calea durabila legata in istoria medicinii de numele lui Victor Babes este sinteza dintre cauzalitate — cauza 260 Ф colectia cristal Ф microbiana vazuta in sensul dat de Pasteur si de Koch, adica in primul rind microbii — si efect — adica leziuni intelese in sensul dat de Rudolf Virchow, dar si tulburari generale in sensul dat de Rokitanski Leziunile se pot vedea uneori cu ochiul liber, iar alteori doar la microscop11 Alimentatia rationala, condimentata cu multe si variate vitamine, a generat odrasle mai inalte, mai puternice si mai rezistente decit fusesera parintii si stramosii lor Anul 1926 leaga tehnologia chimica de succesul germanului Adolf Otto Reinhold Windaus in prepararea primelor vitamine sintetice Pentru aceasta va fi, peste 2 ani, singurul titular al Premiului Nobel pentru chimie Ce insemna vitamina sintetica ? insemna sintetizarea artificiala a vitaminelor prin diferite tehnologii De exemplu, calciferolul (vitamina D) este preparat prin iradierea provitaminelor cu raze ultraviolete in anul 1923, Premiul Nobel pentru medicina a fost inminat chirurgului Frederick Grant Banting si biochimis-tului John James Rikard MacLeod, ambii canadieni Motivul : descoperirea si fabricarea insulinei si definirea rolului acesteia in tratamentul medical O mare nedreptate se produsese ! De ce ? Pentru ca, asa cum spune dr V Trifu : "oamenii de stiinta din tarile puternice ori foarte bogate s-au intrecut, intotdeauna, sa nu tina seama de munca si de descoperirea savantilor din tarile mai putin puternice11 Astazi, stim cu totii, descoperitorul insulinei este fiziologul roman Nicolae Paulescu Dar istoria vindecarii diabetului este legata de o alta mare descoperire, si anume ca anumite organe secreta substante pe care le deverseaza in curentul sanguin, substante care exercita activitatea altor organe Ea apartine fiziologilor englezi Ernst Henry Starling si William Maddock Bayliss Starling, impreuna cu biochimistul american William Bate Hardy, numeste aceste substante hormoni Semnificatia etimologica greaca este "desteptatorul activitatii11 in acest fel a devenit accesibila tehnologia de tratare hormonala a bolii atit de comune si de grave care este diabetul Dupa cercetari indelungate, Paulescu descoperea, in 1920, modalitatea de tratare a diabetului cu un hormon pancreatic, cu efect hiperglicemiant, pe care l-a denumit O colectia cristal 0 261 panereina Era insulina, hormonul antidiabetic elaborat in pancreas, banuit inca din 1909 de belgianul Jean de Mayer Rezultatele cercetarilor sale le-a publicat in Archi-ves internationales de Physiologie, in august 1921, pe cind echipa din Toronto isi face publica descoperirea abia in decembrie 1921 O distanta mica intr-un calendar, dar foarte mare intre caractere Cam ce constatase Pau-lescu ? Sa-i dam cuvintul profesorului doctor ion Pavel, cel care, din recunoasterea prioritatii fiziologului roman, si-a faurit un tel de-o viata : "in experientele efectuate de Paulescu, injectarea extractului apos de pancreas in vena jugulara sau in vena porta a ciinelui, facut diabetic prin pancreatectomie prealabila, era urmata de o scadere rapida a glicemiei si a ace-tonemiei, in timp ce glicozuria si acetonuria se reduceau considerabil, mergind chiar pina la disparitia completa O scadere evidenta a ureei sanguine si a ureei urinare insoteau scaderea glicemiei Hipoglicemia maxima aparea in primele doua ore, pentru a reveni la cifrele precedind injectia, dupa 10—12 ore O a doua injectie avea acelasi efect Amploarea hipoglicemiei insulinice era in functie de cantitatea de extract Un efect identic asupra glicemiei era obtinut la ciinele normal Paulescu demonstra apoi ca aceasta actiune este specifica si se datora exclusiv injectiei de extract pancreatic si nicidecum, asa cum credeau predecesorii lui si in special Scott, unei actiuni nespecifice sau, cum credea Ziielzer, antagonizarii adrenalinei in-tr-adevar, extractele provenind din alte organe, sau pire-xia produsa prin injectia intrarahidiana a nucleinatului de sodiu sau diluarea singelui cu ser fiziologic ramineau fara efect asupra glicemiei si a glicozurei " Numele de insulina vine de la "insulele lui Langer-haus", partea din pancreas ce secreta hormonul citat in 1966, la National Brookhaven Laboratory, doctorul Panayotis Kastoyanis realizeaza, pentru prima data, sinteza insulinei umane Se obtinea primul hormon sintetic Spectaculosul leac al diabetului a permis pacientilor o viata normala, in timp ce tehnologia de tratament hormonal a deschis posibilitatea vindecarii si a altor boli, 'insusi G R Minot, care a elaborat tratamentul anemiei pernicioase cu extract de ficat, a fost el insusi un diabetic incurabil, tinut in viata numai cu insulina 262 Ф colectia cristal Ф Astazi, dupa aproape 60 de ani, nu mai mizam pe aceeasi tehnologie, eaci daca zorii seeolylui al XX-lea au semnificat "dimineata magicienilor", cea de-a doua jumatate pare sa dea cistig de cauza tehnologiei genetice Probabil ca a sosit timpul sa consideram medicina ca pe o stiinta a modelelor matematice in ultimii 15 ani, impotriva diabetului au fost efectuate mai multe incercari de grefa, dar de fiecare data incercarile au capotat la bariera imunitatii Francezii J F Grenier, K Haffen-Stenger si R Eloy sint printre primii gratificati cu un real succes, prin injectarea "insulelor lui Langerhaus" in ficatul sobolanilor atinsi de un diabet experimental Rezultatul : vindecarea bietelor animale Explicatia : modificarea antigenelor de histocompa-tibilitate induse de ficat Rosy Eloy si echipa sa au reusit sa grefeze cu succes "placile lui Peyer" in ficatul animalelor cu antigene de compatibilitate a tesuturilor diferite de cele ale donatorului Or, dupa cum sustin specialistii, celulele lui Peyer, organ al carui rol este putin cunoscut, dar care participa in reactiile imunitare, au capacitate de a distruge celulele similare de la primitor Aceasta este cauza reactiei grefon contra gazda si deci a mortii primitorului Experimentul demonstreaza ca ficatul poate sa inhibe reactia imunitara Antibioticele, insecticidele, vitaminele, hormonii au aparut din "cutia de conserve" a stiintei Desfacindu-i "capacul" savantii au reusit sa ne faca viata mai sanatoasa si mai lunga Tehnologia de sistem s-a diversificat prin utilizarea razelor X, a electrocardiogramelor, encefalogra-melor, electroforezelor si a altor tehnici moderne de investigare, nebanuite in 1900 Crescind speranta de viata, de la 40 de ani in 1900, la aproape 70 de ani, in 1970, a aparut o noua maladie : batrinetea De ea se ocupa gerontologie, o specialitate din ce in ce mai stiintifica, dar inca putin tehnologica O pilula pentru a trai pina la 100 de ani ! iata o veste de science-fiction ce a facut subiectul unei comunicari la congresul, din 1972, tinut la Kiev, cind 3 000 de savanti s-au reunit pentru a-si comunica progresele realizate in lupta impotriva batranetii Ф colectia cristal 263 Printre cei care se ocupa de a injecta robustete batri-netii se numara, de foarte mul ti ani, un reputat savant roman : Ana Aslan in 1952, ea remarca, prima, importanta novocainei in ameliorarea structurii tesuturilor alterate de virsta si prepara gerovitalul ; de fapt vitamina H3 Dupa experimentari numeroase pe subiecti, intra, in 1958, in productie de serie Altfel, bolile secolului nostru ramin infarctul si deficientele cardio-vasculare, desi cei mai multi oameni se tem de cancer Terapia maladiei cancerului este multipla, complicata, in general scumpa si, de regula, ineficace Sint cunoscute 4 cai de tratament, cu rezultate inegale : chirurgia, radioterapia, chimioterapia si imunologia Din pacate, cu toata interventia acestor moderne mijloace, boala pare sa fie, practic, ireversibila si sa aiba cel mai ridicat procent de mortalitate, in raport cu numarul de subiecti imbolnaviti, fata de orice alta boala O speranta, totusi, se asteapta de la ultimul mijloc de tratament, care se foloseste de capacitatea de autoaparare a organismului prin intermediul anticorpilor, alertati de insusi virusul cancerigen Da, virus ! Ati citit bine in 1969, americanii Frederic Eilber, Donald Morton si Lloyd Old au descoperit prezenta unor particule, asemanatoare virusurilor cancerigene din sar-comurile soarecilor, intr-o cultura de celule dintr-un sarcom uman Amestecind un filtrat din aceste culturi cu celule din corpul unui om sanatos, acestea s-au transformat, sub efectul agentului viral, in celule canceroase La rindul lor, aceste celule contaminate au dat noi filtrate cu putere cancerigena Oncologii isi pun o mare nadejde in imunologie, desi cei 10 ani scursi de la descoperirea interactiunii virale a cancerului la om nu au adus elucidari Acum 10 ani s-a reusit contaminarea "in vitro", insa drumul spre tratamentul imunoterapeutic a sarcomului la om nu si-a atins scopul : obtinerea unui vaccin corespunzator Putem intelege si de ce Pentru a se ajunge la producerea serurilor si vaccinurilor salvatoare, biochimistii si farmacologii au nevoie sa cunoasca, in termeni absoluti, care este agentul provocator in ziua in care vor fi lamurite particularitatile evolutiei procesului clinic intr-o tumoare can- 264 ❖ colectia cristal Ф ceroasa, diferentiindu-se tesutul atins de tesutul sanatos, se vor putea gasi mijloace eficace impotriva acestui flagel Singura directie in care s-a inregistrat o prima victorie este diagnosticarea precoce a bolii Bineinteles, este ceva, caci, mai in toate formele lui, cancerul depistat in faza incipienta este vindecabil Presa italiana a anului 1964 difuza amanunte despre "malignolipin test", conceput de doctorul italian Ugo Cassarino iata despre ce era vorba : in vara lui ’58, 2 medici din tara crizantemelor, Kosuki si Nakagawa, descopereau "malignolipina", o substanta prezenta in orice organism in care fiinteaza o tumora, inca de la 2 zile dupa aparitia acesteia Prin amestecare cu porfirine, substante fluorescente in cromatica rosie, тадпоігргпа se evidentiaza in singele recoltat din-tr-un organism afectat de cancer Tehnologia este, de fapt, o cromografie in strat subtire si utilizeaza o sare stabila de malignolipina, ce are capacitatea de a forma amestecuri cu porfirine important este ca raspunsul poate fi obtinut la 7—8 ore de la recoltarea unui singur centimetru cub de singe Л fost prima alternativa viabila oferita de tehnologie oncologilor in obtinerea unui diagnostic precoce ideal Dar anii au dovedit ca si aceasta era supusa probabilitatii Tehnologia nucleara a patruns cel mai adinc in structura medicinii si astazi aproape ca nu exista domeniu de tratament sau diagnostificare in care medicii sa nu fie atrasi sa o foloseasca ingurgitarea sau injectarea in aparatul circulator a unei doze minime si nepericuloase de substante radioactive permite descoperirea timpurie a tulburarilor cardiace, permite examinarea functiilor unor organe ca rinichii sau glanda tiroida, permite chiar pozitionarea si clasificarea unor tumori canceroase Radio-izotopii strabat organele, se sedimenteaza temporar in anumite locuri, ca si componentele alimentare obisnuite, permitind inregistrarea traseului parcurs Natura nu s-a ingrijt sa ne asigure si piese de schimb pentru organismul uman si, in general, pentru orice organism viu De aceea, medicul Milton Cobey, profesor la Universitatea din Georgetown, propunea, in 1966, un nou proces de tratament pentru fracturi Procedeul Ф colectia cristal 265 consta in depunerea pe cele 2 capete ale osului ce trebuie sudat- a unui lipici special, derivat dintr-un material plastic Se aplica un bandaj extern cu o solutie din acelasi produs Asa, pacientul, al carui picior este rupt, poate sta in picioare, fara cirje, la numai 24 de ore dupa tratament Viata cotidiana in contemporaneitate inseamna noul in permanenta Alvin Toffler creioneaza : "Accelerind fara discernamint motoarele schimbarii, putem submina nu numai sanatatea celor mai putini adaptabili, dar insasi capacitatea lor de a actiona rational" Conditiile vietii moderne solicita permanent organismul si-l conduc mai repede spre astfel de boli D E Ber-lyne, de la Universitatea din Toronto, il frapeaza pe Toffler postulind gradul de excitare a sistemului nervos central al unui animal superior Stresul decizional reclama igiena si medicamentatie Pentru probarea unor astfel de antidoturi este nevoie de tehnologie Care este mobilul ce impinge continuu spre noi medicamente, desi exista, deja, un arsenal intreg pentru toate bolile ? Fiecare medicament prezinta atit reactii pozitive, cit si negative si pentru ameliorarea spectrului, specialistii sint tentati sa caute noi produse O data cu aceasta imbunatatire si gradare de mare finete a substantelor, se cere si o mai intima verificare a lor Asta, deoarece de multe ori o simpla rocada a unui element chimic din formula poate face din medicament o otrava in acest caz, viata atirna si de o miliardime de gram in plus sau in minus in toamna lui ’66, medicul francez Laborit, de la spitalul parizian Boucicant, prezenta publicului Ag 246, "molecula antidurere" — un medicament ce anihileaza durerile Cine era Laborit, la vremea aceea ? O somitate, parintele hibernatiei artificale si inventator de diverse calmante, anestezice si modificatori ai psihicului uman, unul din primii tehnologi ai corpului omenesc, un adevarat "mag" pentru alinarea suferintelor in timpul razboiului din indochina a salvat multi raniti, coborind temporar temperatura corpului Noul medicament suprima durerile bolnavilor la operatii si amputari, fara a fi necesare doze uriase Cum a ajuns la acest miracol ? Simplu, plecind de la observatia ca analgezicele existente, atunci, nu puteau sa coboare pragul sensibilitatii decit influen-tind, in acelasi timp, asupra cunostintei Altfel snus bol- 266 Ф colectia cristal & navul suferea mai putin ; in schimb cadea prada unei prostratii generale Caitza : creierul este dirijat de scoarta, ale carei celule cenusii secreta o substanta chimica, mus-carina Centrii durerii au o rezolutie diferita la actiunea nicotinei Pina atunci, toate medicamentele care blocau efectele nicotinei, suprimind durerea, actionau, totodata, si asupra muscarinei, incetinind activitatea cerebrala Originalitatea lui Ag 246 consta in faptul ca lasa neatinse activitatile superioare Sa ne oprim putin si asupra unei tehnici de testare a unui medicament a carei administrare sa fie premonitorie pentru cresterea rezistentei vaselor sanguine Se scoate inima unui ciine ce a fost supusa unui infarct experimental prin strangularea unei artere coronare Deci, totul ca in realitate Exact aceeasi artera este obturata si la un alt cord de ciine, caruia insa i s-a administrat anterior, mult timp, preparatul testat Ambele inimi sint apoi pregatite printr-un procedeu special de impregnare a vaselor cu o solutie din material plastic ce se solidifica, si in acest mod se pot evidentia zonele de tesut cardiac neirigate Dupa solidificarea materialului plastic, se indeparteaza tot tesutul cardiac, raminind numai vasele impregnate La cordul netratat se distinge o zona ce nu a fost hranita cu fluid sanguin in urma infarctului in schimb, inima tratata apare complet normala si se observa, strict localizat, punctul de gituire Rezultatul certifica eficacitatea medicamentului : dilata vasele bolnave ale inimii cind acestea se ingusteaza din cauza bolii si actioneaza chiar in directia formarii de vase noi, capabile sa suplineasca tesutul bolnav Unui cobai i se scoate inima, ce va fi amplasata intr-un sistem de mentinere functionala in loc de singe se pompeaza o solutie nutritiva cu aditiv din medicamentul testat, pentru a urmari riguros actiunea lui asupra vaselor inimii Cu aceasta ocazie, se regleaza si cantitatea Fiecare medicament poate fi testat in acest fel din punct de vedere al actiunii lui asupra aparatului circulator Nimic nu este rebarbativ daca prin acela putem sa ne insanatosim special Evident, soarecii, ciinii sau maimutele Rhesus au adus o utila contributie stiintei A te folosi de Ф colectia cristal 267 animale inseamna, in primul rind, a le iubi, si cine nu le intelege sufletul nu e in stare sa inteleaga nici un suflet de om Daca animalelor cobai nu le-am ridicat un peripter, Muzeul german de istorie a medicinii, din ingolstadt, infiintat in 1973, pare sa umple golul ignorantei de dinaintea tetraciclinei E greu sa ne imaginam dotarea unei sali operatorii fara raze rontgen si laser, fara grefe de organe, articulatii si artere artificiale, stimulatoare cardiace si tratamente cu radiatii, dar aceasta proliferare tehnologica impresionanta nu ar fi devenit posibila fara geniul si experientele savantilor din deceniile si secolele trecute Tehnologia semnifica progres, iar temelia progresului este traditia, Sterilizatorul cu abur, din 1889, destinat operatiilor aseptice, sau etuva din laboratorul lui Robert Koch, din jurul anului 1890, ori primele aparate rontgen si trusa demonstrativa de realizare a unui ochi artificial, acumuleaza impresiile vizitatorilor pe linia orizontului ezoteric Capitolui 13 DE PE BENZiLE iLUSTRATE iN TEHNOLOGiA GENETiCA in 1957, doi cercetatori, britanicul Alick isaacs si elvetianul Jean Lindenmann, introduc termenul de "in-terferon" spre a desemna o substanta secretata de celulele infectate de un virus pentru a le proteja contra unui al doilea virus ; avea loc o interferenta intre primul si al doilea Descoperirea a declansat un val de entuziasm intre specialisti, necunoscindu-se nici o substanta anti-virala activa, efectul asupra virusilor fiind comparabil cu cel al antibioticelor asupra bacteriilor Prima utilizare chimica a interferonului o va pro-pavadui, in 1960, Dan Barry in celebrul sau serial de benzi desenate "Flash Gordon", pentru a salva un astronaut atins de un virus extraterestru Entuziasmul descoperirii a acoperit informatiile, astfel ca, dupa un sfert de secol de la descoperirea sa, ramine inca o substanta medicala enigmatica fabricata de organismul uman in mod cert, aceasta mica molecula naturala este arma privilegiata a organismului in protectia contra infectiilor virale Dar astazi se poate spune ca actiunea sa, pe care o comparam cu cea a unui hormon celular, se extinde la toate sistemele de aparare si la comunicatiile intre diverse celule specializate care participa De aceea, in anumite cazuri, interferonul pare sa aiba o actiune anticance-roasa Realizind capacitatea potentiala a interferonului in tratamentul anticanceros, francezul Gresser va incepe primele experimentari in aceasta directie pe soareci Un rezultat de succes era conditionat de o initiere virala a cancerului, dar a constatat ca nu era vorba de asa ceva Pentru cercetari, insa, este nevoie de substanta, iar inteferonul folosit provenea numai din laboratoarele dr Kari Cantell din Helsinki interferonul este produs din leucocite infectate cu virusul Sendai, un virus de mai- Ф colectia cristal   269 mute, apropiat de cel al gripei Virusul induce sinteza interferdnului alpha, este recuperat dupa incubatie, centrifugat si purificat interferonul alpha este, deci, un produs al globulelor albe Se cunosc 10 specii diferite, dat fiind marea varietate a codurilor genetice Randamentul unei astfel de tehnologii de obtinere a interferonului este foarte scazut — pentru recoltarea а 1011 unitati de interferon este nevoie de 30 000 1 de singe din 90 000 1 prelevati O unitate de interferon este definita drept cantitatea capabila sa protejeze de o infectie virala experimentala jumatate din celulele unei culturi Un tratament de cancer uman necesita intre 5 10- si 10° unitati intre timp, alte tehnologii au intrat in scena Astfel, din celule de fibroplast parvenit de la fetus sau din pre-putul copiilor circumcisi se produce interferonul betha inconvenientul acestei tehnologii consta in necesitatea aderentei celulelor de proliferare de un suport si in faptul ca intr-un recipient nu se obtine decit un strat monocelular Se poate remedia acest inconvenient prin introducerea in cultura de microsfere incarcate electric, care atrag celulele Aceasta tehnologie este folosita, mai cu seama, in S U A si Belgia in Marca Britanie, laboratoarele farmaceutice Wellcome au pus la punct o tehnologie fundamentala pe celulele canceroase derivate din "limfonul lui Burkit", tumoare indusa de un virus Prin purificare se elimina urmele virale-testele de cancerigenitate efectuate pe animale au fost negative Se ezita, inca, in utilizarea acestui interferon de origine tumorala De citiva ani, profesorul Charles Weissmann de la Universitatea din Ziirich a realizat grefe de simple bacterii coliforme (Escherichia coli) pe gene de interferon, obtinind o productie bacteriana de interferon, dar nu identica cu cel uman Tehnologia a fost insusita si de alte doua firme, Cetus si Genetech, a doua producind atit interferon clasic, cit si prin bacterii grefate pe gene de interferon de leucocite umane Se obtine un interferon identic cu cel uman, spre deosebire de cel al lui Weissmann interferonul produs de Genetech a primit autorizatia de a fi experimentat pe om Desi primele teste au indicat certe regrese ale tumorilor canceroase, 270 ❖ colectia cristal la citiva pacienti, este inca prematur de a trage concluzii intre timp, Genetech a anuntat un nou succes : grefa unei gene umane de interferon pe celule de levure (Saccharomyces cervisiae) Celulele astfel modificate produc interferon uman, intr-o proportie de un milion de molecule de interferon pentru o celula de levure Firma americana este talonata indeaproape de Biogen, al carui animator este Weissmann, si Cetus si de firme japoneze care produc deja interferonul clasic Romania se adauga si ea efortului mondial producind interferon betha cu virusul maladiei Newcastle Specialistii niponi au deconspirat definitivarea unui interferon de tip gamrna, cu o drojdie de ciuperci Ei apreciaza ca acest interferon, obtinut pentru intiia oara in lume, este cel mai eficace tratament impotriva cancerului, fiind de 100—200 ori mai puternic decit tipurile alpha sau betha Tehnologiile genetice sint de aproape 200 de ori mai productive decit cea clasica Daca acum pretul multiplica pe cel al aurului cu 100, cu timpul va ajunge la cel al unui antibiotic in acest fel se vor depasi piedicile care au frinat utilizarea inteferonului timp de 25 de ani si evaluarea proprietatilor fundamentale si terapeutice ale acestei substante, inca enigmatice Lumina restaureaza valorile artei John Asmus, un tinar fizician de la Universitatea din San Diego, soseste la Venetia la inceputul anului 1972, pentru a holografia "San Giovanni Battista", o sculptura in lemn de Donatello, datata in 1453, si "Madona cu prunc" o marmura de Carrara, de Nino Pisano, aparti-nind secolului al XiV-lea ii gaseste pe restauratorii italieni intr-o stare disperata inundatiile si poluarea degradasera peste 35° o din statuile de la exteriorul edificiilor in fiecare an dispar iremediabil 5" <> Pentru a le salva, profesorul Walter Munk, de la aceeasi universitate, a avut ideea, acum 13 ani, de a le depozita in holograme, spre a nu disparea niciodata De aceea se afla si John Asmus la Venetia Ф colectia cristal Ф 271 Produsele chimice folosite de restauratori, ca acetona, s-au dovedit periculoase Tehnicile mecanice de abraziune sint foarte delicate la manipulare si riscante la utilizare in plus, sint lente, or factorul timp era primordial Atunci, John Asmus s-a gindit sa foloseasca laserul pe care-1 adusese in bagajele sale, pentru a inlatura straturile corozive depuse pe obiectele de arta in laboratoarele de restaurare de la San Gregorio a efectuat primele experimente Rezultatele au fost incurajatoare Lumina amplificata devora incrustatiile ce murdareau capodoperele si parea sa nu lase nici o urma pe marmura Dar John Asmus dorea sa testeze si alte materiale : lemn, hirtie, metal, tesaturi, lut etc Efectul laserului pe un material depinde de felul in care suprafata acestuia absoarbe sau reflecta lumina, dar si de temperatura de disociere, la care liantii chimici se destrama intorcindu-se de la Venetia, el va initia, in laboratoarele de la San Diego, o serie de experiente spre a-si imbunatati rezultatele si a determina, cit mai precis posibil, tipul de laser, energia necesara, durata de impuls si distanta optima pentru fiecare tip de material, in functie de durata de poluare Cercetarile au durat circa 3 ani, timp in care zeci de materiale, extrem de fragile, au fost supuse testelor Ele au indepartat straturi de vopsele de pe tapiterie, funingine de pe matase, mucegai de pe piele si de pe pergament, depuneri calcaroase de pe vase de lut si plumb, depuneri minerale si coroziuni de pe bronz, incrustati! de pe vitralii, var stins de pe fresce urme de cafea de pe hirtie, matuiri ale firelor de argint brodate in tesaturi etc Aceste ultime 2 exemple ilustreaza extrema sensibilitate si perfecta manevrabilitate a laserului in 1976 construia primul laser pentru Venetia, de tipul YAG in 1978, John Asmus a fost solicitat sa restaureze Capitoliul de la Scramento Dupa proiectul califor-nian, a construit un al 2-lea laser destinat restaurarii Palatului Dogilor Curatarea cu ajutorul luminii prezinta urmatoarele avantaje : selectivitate, laserele fiind reglate precis pentru un anume tip de material si pentru o anume grosime de depunere ; nu este nociva ca produsele chimice ; nu 272 Ф colectia cristal Ф se ia contact direct cu obiectul, ca la prelucrarea mecanica sau cu solventi ; nu deterioreaza suprafata ; nu lasa urme ; decapeaza uniform Reusita restaurarii edificiului californian a focalizat atentia industriasilor asupra tehnologiei lui Asmus Laboratoarele Maxwell inc comercializeaza, astazi, tehnici de primenirea suprafetelor pe baza tehnologiei sale in perspectiva : restaurarea metroului new-yorkez, a statuii din bronz a lui Benjamin Franklin si a obeliscului din Central Park Tehnologia laserului ofera si un alt avantaj exceptional : timpul intr-o luna de zile, in loc de un an, cit ar fi fost nevoie prin tehnologiile traditionale, 20 de scaune de epoca si-au recapatat stralucirea initiala Mo-leschinul original era acoperit de o alta pictura, depusa peste desenul initial iata, deci, ca John Asmus a comutat tehnologiile de restaurare intr-un spatiu apartinind mileniului al iii-lea Un scut termic pentru vehiculul viitorului La 12 noiembrie 1981, dupa aminari repetate, "camionul spatial1 — naveta Columbia — a fost plasat cu succes, intr-o misiune de 2 zile, pe o orbita, la altitudinea de 250 km in ciuda citorva vibratii, al caror nivel s-a ridicat pina la 168 db, si a bruscarii unor socuri aerodinamice, cele 30 100 de placute ceramice, care au format protectia termica impotriva unei temperaturi de 1 100° C, au ramas — in afara citorva deformate de caldura — intacte Denumita oficial "Space Transportation System" (sistem de transport spatial), dar mai cunoscuta drept "Space Shuttle" (naveta spatiala), primul exemplar, Columbia, a fost lansat prima oara la 12 aprilie 1981, intr-o misiune de 54 de ore Pentru a se naste, proiectul a cerut fonduri si tehnologii noi, revolutionare chiar si pentru conceptul de "Science fiction" in care functioneaza secolul al XX-lea De marimea unui avion de linie obisnuit, DC-9, naveta a constituit o premiera, inglobind tot ceea ce era mai sofisticat in domeniul aeronauticii Revenirea pe Pamint intocmai ca a unui avion a reclamat conceperea unei "armuri termice", cu rolul de a proteja fuselajul de alu- Ф colectia cristal ❖ 27 3 18 miniu de o incalzire excesiva la reintrarea in atmosfera Viteza de revenire 28 500 km h — stirneste o temperatura de frecare ce atinge pe proeminente valori de peste 1 600° C ; normal, naveta se dezintegreaza Placutele care acopera, asemenea unor solzi, o suprafata de 1 103 m2, au tocmai rolul de a impiedica aprinderea navei Realizarea lor a introdus numeroase probleme legate de desprinderea lor de pe captuseala de nylon, un izolator- detensionant pozitionat tampon intre placute si invelisul de aluminiu Daca fondurile au fost aprobate in Congres in aprilie 1972, cercetarile in directia solutionarii "mansonului termic" au demarat abia in 1976 Nu era insa tirziu Sistemul de protectie siliconic, abordat si la celelalte capsule pilotate, nu include numai placutele ceramice, fabricate din tesatura din fibre de SiO2, si adevizul de fixare, ci si muchiile de separatie a planelor din fibre compozite carbon-carbon care acopera virful si aripile, zone de maxima incalzire Dar in 1979 nici o incercare cantitativa nu putea aproxima situatia reala, eliberind numai situatii sofisticate Structura materialelor fragile este inca intimplatoare, spre deosebire de cea a metalelor, de aceea curba de rupere se asaza dupa o curba "clopot" (Gauss), mult diferita de curba de rupere a metalelor Problema era daca pentru a proiecta o structura care sa nu crape trebuia folosit criteriul celei mai mici valori sau celei mai mari si sa se aproximeze statistic in procente Ultima varianta a reprezentat o noua conceptie care a imprimat un caracter probabilistic proiectului Era necesara evaluarea sarcinii si, in 1979, nimic nu putea aprecia acea valoare Cei de la Rockwell, firma constructoare, chiar ignorau timpul de initiere, imaginind modele liniare pentru un sistem ce se comporta neliniar Ei nu au luat in consideratie conditiile de existenta a sarcinii asupra placutelor atunci cind erau asezate in straturi Sistemul de protectie ceramic, departe de a fi fost simplu, era complicat, si cei care s-au ocupat au avut, intr-adevar, noroc ! Sub conducerea lui John Ballard si James i Mueller a fost initiat, in octombrie 1979, un studiu asupra protectiei termice siliconice posibila de adoptat la naveta spatiala Pentru a solutiona deficientele prezentate mai sus, era 274 # colectia cristal Ф necesara caracterizarea amanuntita a intregului sistem, de felul cum componentele sale raspund sarcinilor misiunii in acest scop a fost creat un model matematic pentru a aprecia fiabilitatea sistemului si durata de functionare Din discutiile contradictorii ale colectivului a rezultat rolul primordial al proiectarii in finalizarea solutiei Cercetarile au fost divizate in 6 directii principale : caracterizarea materialelor, inclusiv placutele, pisla NOMEX si combinatiile pislei cu adezivi cauciucati ; modelarea matematica in functie de probabilitatea de rupere, tinind cont de testele dinamice ele verificare ; testari dinamice ; testari statice ; investigatii microscopice (in numar cert) Dintr-o singura fotomicrografie nu se puteau trage concluziile necesare Mai mult, se lucrase sub impresia ca era imposibil de obtinut o fotomicrografie a pislei NOMEX Mueller insusi fusese implicat in observatii asupra structurii microscopice si solicita o parere sincera asupra lucrurilor i-a rugat pe cei de la N A S A sa-i arate o fotomicrografie de pisla, iar acestia i-au raspuns ca nu se putea asa ceva Pentru a reusi, totusi, o asemenea performanta pisla trebuia sectionata ; se introduceau distorsiuni in material Mueller va rezolva problema astfel : intii se refrigereaza pisla, apoi se taie si, in final, se decongeleaza inainte de investigare pe un microscop cu baleiaj Grupul metodologic a inclus specialisti din toate domeniile : termoelasticitate, mecanica ruperii, inginerie civila, mecanica structurala, analiza numerica, mecanica dinamica, microscopie electronica, incercari la oboseala, inginerie ceramica etc Grupul a reusit sa obtina informatiile necesare asupra sarcinilor reale si sa trimita in timp util — cu 2 saptamini inainte de prima lansare — rezultatele la N A S A Ele au evidentiat o probabilitate de dislocare de 1 la 30 000 Valoarea a fost considerata satisfacatoare si naveta a primit certificatul de zbor Restul a fost istorie stiti cite placute s-au desprins la primul zbor ? Va reamintesc, 3 sau 4 ! Zborul din noiembrie a probat a doua oara fiabilitatea sistemului ceramic de protectie Desi problema izolatiei termice parea rezolvata, chiar si la misiuni din ’82 au fost inevitabile unele manevre dictate de pierderea unor placute Oricum, N A S A a imbu- ❖ colectia cristal   275 18* natatit treptat sistemul, cu fiecare noua misiune, si a grabit inlocuirea lor cu noi materiale Un prim exemplu de sistem de protectie ultrasofisticat este A F R S i (Advanced Flexible Reusable Surface in-sulation — izolatie superficiala flexibila avansata reutili-zabila), ce acopera, in mod curent, suprafata de 1,85 m2 a celor 11 zone curbe ale Columbiei, inlocuind sistemul initial F R S i (Felt Reusable Surface insulation — izolatie superficiala de pisla reutilibazila) N A S A preconizase sa echipeze cea de-a doua naveta, Challenger, cu acest material, dar l-a aplicat mai devreme, in zonele curbe ale Columbiei, deoarece aici s-a produs o concentrare mai mare de flux termic decit era de asteptat la zborul initial Pisla NOMEX a fost conceputa pentru o temperatura de 400' C, in timp ce zborurile initiale au evidentiat o temperatura de 820° C pe liniile curbe A F R S i este confectionat in forme "tighelite" de 90X 90 cm, care apoi se debiteaza la dimensiunile cerute Materialul a fost creat ca inlocuitor al placutelor albe de ceramica de pe botul navetei Fiind un material flexibil, se muleaza sub curba eforturilor, nerupindu-se in profunzime este fabricat in straturi de sticla silicioasa (astro-cuart) la exterior, pisla de microcuart — manufacturata din fibre extrem de fine de siliciu — la mijloc, si un postav de sticla la interior Acest din urma strat poate fi confectionat din diferite materiale — sticla S, sticla P etc — in functie de parametrii de proiectare Sandwichul este apoi rigidizat in forme cu suprafata de 6,5 cm2 De-pinzind de protectia solicitata, grosimile ating intre 0,63— 3,81 cm Aderenta se asigura cu un adeziv siliconic Pe Challenger s-au acoperit cu acest produs sistemele de manevrare orbitala si, partial, s-au inlocuit unele placute ceramice acolo unde temperaturile atingeau valori intre 370—650° C Pe Discovery si Atlantis s-a folosit integral noul material Avantajele rezida in buna flexibilitate, greutatea deosebit de mica si un cost redus de fabricatie — 2 200 dolari m2, in loc de 11 000 dolari m2 Oamenii de stiinta de la N A S A au lucrat in continuare la punerea la punct a unei noi izolatii de inalta temperatura, denumita F R C L (Fibrous Refractary Com-posite insulation — izolatie compozita din fibre refractare) 276 Ф colectia cristal Ф Materialul este mult mai rezistent si usor decit unul din cele 2 tipuri de placi utilizate in prezent pe navete, Li—2 200 Actuala versiune, botezata F R C L—12, prezinta o densitate superficiala de 48 kg m2, in loc de 88 kg  m2 pentru Li—2 200 izolatia F R C L este un compozit rezultat din 2 fibre Compozitul este o ceramica rigida — 20% Nextel si 80% microcuart Opereaza la o temperatura de pina la 1500° C Lockheed le produce in placi de 0,15X0,15 m Pentru a rezista la temperaturi inalte, placutele sint acoperite cu aceeasi vopsea neagra — borosilicat vulcanizat — utilizata pentru Li—2 200 F R C L—12 a inlocuit multe din placutele negre de pe Discovery si Atlantis S-a diminuat greutatea totala cu aproape 450 kg si desi primele 2 exemplare s-au placat cu Li—900, F R C L—12 a acoperit mari zone superficiale Ultimul material, dezvoltat si introdus in fabricatie de Lockheed, este o ceramica de extrem de scazuta densitate — 36 kg m2 N A S A are in vedere realizarea unor materiale cu densitate chiar mai joasa decit F R C L—12 Caror scopuri li se subordoneaza aceste eforturi ? Perspectivei de exploatare cit mai avantajoasa a Cosmosului : construirea de uzine spatiale care vor produce materiale mai ieftine si superioare calitativ, captarea energiei inepuizabile a Soarelui, lansarea unor sateliti giganti, extinderea capacitatilor de a depista minerale pe Pamint, supravegherea oceanelor si atmosferei, aducerea de minereuri din spatiu, etc Astazi ne hranim cu optimism, miine, cu produse "made in Space" Sa apelam la enzime "La intreprinderea de bere Aurora Brasov a intrat in probe tehnologice o moderna statie de preparate enzima-tice, necesare procesului de fabricare a berii Echipata cu utilaje realizate in tara, contribuie la inlocuirea importului substantelor si preparatelor enzimatice necesare fabricarii berii stirea, publicata in cotidianul Romania Libera", ne-a reamintit ca din cea mai veche antichitate oamenii foloseau fermentii solubili pentru a face piine dospita, pentru   colectia cristal   277 a prepara brinza si pentru a produce alcool din materie vegetala Multumita caracterului enzimatic, chimia materiei vii a fortat productia industriala Enzimele industriale alcatuiesc o piata anuala de 200 milioane de dolari Cinci produse de baza reprezinta practic 80% din piata de desfacere : proteazele (500 t an), amiloglucozidazele (300 t an), amilazele (300 t an), glucoizomerazele (50 t an) si maiaua cu inlocuitoarele sale microbiene (10 t an) Un studiu economic realizat in S U A evidentiaza o evolutie constanta a pietii Din 1975 pina in 1985, vinzarile de ami-laze aproape ca s-au dublat, cele de amiloglucozidaze, triplat si cele de glucoizomeraze, cvadruplat Evolutia vin-zarilor de lactoza si celuloza vor depinde direct de caracteristicile si descoperirile in domeniu Enzimele au devenit un excelent auxiliar pentru industrie Dupa o utilizare indelungata in industria alimentara, la limpezirea sucurilor de fructe sau la regularizarea fermentarii aluatului de panificatie, in fabricile de bere, pentru transformarea orzului in malt si stabilizarea berii, in industria textila, la dezamidonizarea tesaturilor, sau in tabacarii, pentru inmuierea pieilor, ele isi fac acum o intrare triumfala in industria farmaceutica si chimica Sint indispensabile in sinteza unor hormoni steroizi sau a unor antibiotice Dar cum s-a ajuns aici ? in anii ’70, S U A , cel mai mare importator de zahar de trestie, au cautat sa se debaraseze de aportul pietii externe, prin utilizarea porumbului, prin excelenta primul produs cerealier american Hidrolizat cu o glucoamilaza, amidonul din porumb elibereaza molecule de glucoza care, in prezenta unei glucoizomeraze, se transforma in fructoza Se obtinea astfel un suc cu un inalt continut de fructoza, cu o dulceata identica cu a celui cu zaharoza Gratie acestor doua mici enzime miraculoase, americanii spera sa-si acopere consumul total in 1990 Ei produc deja aproape 5 milioane de tone de zahar din porumb, dar marele beneficiar este industria alimentara, care s-a acomodat foarte bine la zaharul lichid Actualmente, il foloseste la jumatate din bauturile comerciale Chiar si Coca-Cola contine suc de fructoza Producatorii clasici, dupa ce s-au zbatut sa frineze expansiunea noii tehnologii, au sfirsit prin a o adopta in Franta s-a realizat exploa- 278 Ф colectia cristal   tarea industriala a sucului de fructoza, obtinut prin hidro-liza in prezenta unei invertaze de zaharoza extrasa din sfecla rosie Acest suc de zahar invertit se obtinea deja prin metode chimice clasice, dar rezultatul era mult mai mic decit prin metodele enzimatice si pe cind firmele franceze se cazneau sa lichefieze zaharoza, pentru a o vinde la preturi competitive, americanii au solidificat sucul de porumb Progresul tehnologiilor enzimatice este, cel putin, tot atit de spectaculos ca si cel al tehnologiilor genetice, promitator de cresteri considerabile ale productivitatii industriale Dar publicul este mai impresionat de implicatiile emotionale profunde introduse de manipularile genetice pentru a retine importanta industriala a cercetarilor asupra enzimelor Orizontul nou al industriei este profilat de o tehnologie revolutionara : fixarea enzimelor pe suporti Pentru obtinerea enzimelor — macromolecule de acizi aminici, dificil de asamblat — cel mai simplu este de a recurge la microorganisme care le produc natural — cazul drojdiei de bere insa, pentru a le utiliza rentabil la scara industriala, dupa extractie si purificare trebuie cunoscute legaturile pentru a nu le pierde De aceea se fixeaza pe un suport, fie prin formarea unei legaturi chimice de suporti naturali (celuloza, agaroza, etc), sintetici (polistiren, poliacrilonitric etc ) sau minerali (sticla poroasa, argila etc), fie prin simpla absorbtie ori prin includerea in micro-capsule cu pereti semipermeabih Astfel incastrate, enzimele pot fi reciclate in loc de a fi in solutie Ele nu dispar nici in apa de spalat Unitatile industriale lucreaza cu colonii de enzime activate in gigantice reactoare Su-portii pentru glicoamilaza si izomeraza siropului de porumb sint rasini si sticla modificata, si pentru invertaza siropului de sfecla rosie, o lignoceluloza ce nu este altceva decit un reziduu de coceni de porumb La originea ultimului procedeu, brevetat de firma franceza Beghin-Say, sta, de altfel, dorinta unui industrias de a-si valorifica aceste deseuri Prin frecatul cocenilor, societatea sa, Eurama, exploateaza partea moale, bogata in celuloza, pe care o vinde ca furaje Ramine o parte dura, bogata in lignina, pentru care nu se gasise Ф colectia cristal Ф 279 nici o folosinta, doar ca abraziv sau absorbant pentru patul de paie la animale Directorul de la Eurama s-a adresat cercetatorilor de la iNSA din Toulouse si profesorul Durand a avut ideea de a grefa enzimele, create artificial din legaturi aminice, intre reziduurile de acizi ami-nici din lignoceluloza si invertaza Acest suport improvizat s-a dovedit foarte eficace Exemplul ilustreaza legaturile care exista intre cercetarea fundamentala, cercetarea aplicativa si realitatea industriala si biotehnologie Fiecare celula vie contine mai mult de 2 000 de enzime diferite, dar abia vreo 30 de preparate enzimatice sint utilizate, in realitate, in industrie Acesta este potentialul ce ramine inca de exploatat Deja stim sa exploatam toate reactiile simple in care intervin enzimele, insa, in prezent, trebuie incercata reproducerea enzimatica a reactiilor complicate, precum sintezele sau oxido-reducerile Enzimele de care avem nevoie insa — zise din a doua generatie — lucreaza rar singure Simpla transformare a glucozei in alcool genereaza 17 enzime Pe de alta parte, aceste sisteme enzimatice, foarte complicate, au facut adesea apel la coenzime, prin definitie energetice, ca de exemplu ATP (ademinosin-trifosfat) ori NADN (nicoti-namid-ademin-dinucleotid) Aceste celule sint utilizate de celulele vii drept mijloc de schimb energetic Or aceste molecule de coenzime sint foarte costisitor de fabricat si din acest motiv apare dificultatea utilizarii directe a sistemelor enzimatice de celule vii Asocierea enzimelor si coenzimelor la un suport si imobilizarea lor pentru a fi rentabile in permanenta a rezolvat cel mai bine neajunsul Ele isi iau din mediul inconjurator energia indispensabila reactiilor Regenerarea energetica a coenzimelor, dupa folosirea lor, este studiata in numeroase laboratoare La Massa-chusetts institute of Technology, cercetatorii au pus la punct o tehnologie de fabricatie pe cale chimica a ATP-ului, cu participarea de acetil-fosfat, in conditii economice rentabile La Universitatea de tehnologie din Compiegne s-a cercetat afinitatea enzimelor si coenzimelor la cromatofori, bacterii fotosintetiee care utilizeaza energia luminoasa Cu enzimele care utilizeaza oxigenul si hidrogenul din aer sau apa si lumina ca surse energe- 280   colectia cristal   tice si posibilitatea coenzimelor de a se regenera precum o baterie auto, devine posibila realizarea industriala a reactiilor chimice complexe O alta cale interesanta de cercetare este de a face enzimele sa lucreze intr-un mediu diferit de mediul lor natural care este apa Fixate pe suporti adecvati de protectie, ele lucreaza in solventi organici, ca alcoolul sau metanolul, utilizati frecvent in industrie Egale satisfactii se asteapta si de la ingineria genetica, gratie careia vom putea fabrica enzime hiperpro-ductive Eforturile cercetatorilor se distribuie asupra posibilitatilor de modificare a mijloacelor de obtinere a produselor cunoscute, mai mult decit fabricarea de produse noi Scepticii afirma ca aceste cercetari sint departe de a fi concretizate si ca, afara de siropul de porumb, nimic nu a iesit mai mult, niciodata, din alambicurile enzimatice in opozitie, optimistii anunta o veritabila busculada a pietii enzimelor care, din sectorul alimentar, vor invada ansamblurile industriale, de la chimia usoara la chimia grea si la farmacie Sa aruncam o privire infasuratoare asupra debuseu-rilor actuale ale ingineriei enzimatice : Farmacie : O enzima este indispensabila la obtinerea penicilinei G, care sta la originea tuturor noilor generatii de peniciline modificate Tehnicile enzimatice permit obtinerea unor noi antibiotice Chimie : Sinteza chimica a lizinei ca acid aminic esential suplineste necesarul de soia — tehnic este posibila Din pacate, genereaza intotdeauna un amestec in parti egale a 2 izomeri optici Or numai lizina levogira este asimilata de organism Un procedeu enzimatic, de laborator, nu permite decit obtinerea acestui izomer in Japonia, o unitate de producere a metioninei levogire produce, dupa o reactie de acelasi tip, 20 t luna de acelasi acid aminic Alimentatie: in italia si S U A este utilizata ,3 -ga-lactozidaza fixata pentru transformarea lactozei din lapte in glucoza si galactoza Se obtine astfel un lapte dietetic   colectia cristal ❖ 281 destinat persoanelor care nu poseda lactoza in organism si suporta mai greu laptele natural Firma americana Corning Glass a definitivat o tehnologie care, gratie 0* galactozidazei, produce zahar pe baza de glucoza si de ga-lactoza Acest sirop de lapte, cu aceeasi putere ca a siropului de porumb, este un excelent auxiliar in industria alimentara Mai multe unitati pilot functioneaza in S U A , Marea Britanie si Noua Zeelanda Mediu ambiant : Reziduurilor pesticidelor si poluantilor deversate in apa si produse alimentare pot fi tratate prin reactii enzimatice Energie : O tehnologie de producere a etalonului utilizeaza a-amilaza pentru convertirea amidonului extras din napi si cartofi in glucoza, inainte de transformarea in alcool, datorita, in special, amiloglucozidazei Procedeul este deja in exploatare in S U A si Brazilia, unde s-au construit unitati de productie Toate utilizarile biomasei celulozice (paie, deseuri lemnoase, etc ) au trecut, in mod egal, prin punerea la punct a unor tehnologii enzimatice si, intr-un viitor, mult indepartat, cercetatorii intrevad producerea hidrogenului prin asocierea fotosis-temelor vegetale si de hidrogenaze bacteriene O aplicatie tehnologica de ultima ora s-a materializat in utilizarea electrozilor enzimatici la dozarea analitica, de catre laboratoarele de analiza medicala si cele de control industrial De mai multa vreme s-a facut apel la tehnicile enzimatice prin folosirea enzimelor libere la dozaj Glucooxidaza, de exemplu, dozeaza zaharul din singe Aceasta enzima transforma glucoza in acid gluconic si apa oxigenata care, oxidind un colorant, permite masurarea in industrie, glutamatul de carboxilaza dozeaza acidul glutanic si pune in evidenta productia gazului carbonic Aparitia electrozilor a fost urmarea fireasca a finalizarii cercetarilor asupra utilizarii enzimelor fixe in metodele de dozaj Dupa tehnologia de fabricatie, electrozii sint de 2 tipuri Primul are depusa enziina sub forma de pudra pe un electrod — in general de platina — acoperita de o membrana de celofan Un asemenea electrod, cu aplicatii medicale si industriale multiple, este produs de firma franceza "Setric" pentru dozarea acidului lactic La al doilea, 282   colectia cristal Ф enzima este incastrata intr-un gel, depus pe o membrana ce inconjoara electrodul Gelul este, in general, o poli-acrilamida, iar membrana, un polimer Aceasta este constructia adoptata de firma Tacussel pentru electrozii sai, care masoara continutul de glucoza Curentul stabilit intre electrozi, referit la o curba de etalonare, afiseaza rezultatul pe display-ul unui analizor si totul, in citeva secunde, in locul metodelor traditionale spectrofotometrice care reclamau multe minute Sub un alt aspect, electrodul comercializat de firma Setric costa 500 F si este intrebuintat la 2 000 de etalonari, in loc de 111 F, pentru 25 de operatii, cit permitea electrodul clasic Mai rapizi si mai economici, acesti captatori sint adoptati din ce in ce mai mult in controlul proceselor industriale CUPRiNS Prefata introducere 5 Tehnologia : anul unu ii Capitolul 1 POSiBiLE TiMPURi FANTASTiCE 15 Robinson dorea sa bea 13 Zero mii si una noapte 19 Capitolul 2 CaRaRi PiERDUTE ? CaRaRi REGaSiTE ? 23 Capitolul 3 RiDiCiNDU-NE iN DOUA PiCiOARE 43 Tehnologie de dragul tehnologiei ? 54 Capitolul 4 LUCRiND PiATRA, OSUL si LEMNUL 65 Nu este pe lume placere mai mare 72 in ranita cu un baston de inventator 78 Capitolul 5 UNELTE si ARME 87 Progresul in retrospectiva 95 Capitolul 6 ZaBALA SUMERiENiLOR 102 Pentru a atinge fantastica viteza de 20 km h 107 Capitolul 7 BiVOLii DiN PEsTERi , Ц] intilnire de gradul iii 1!4 Ce a inventat, de fapt, Gutenberg ? 136 Ф colectia cristal Ф 285 Capitolul 8 CitiVA OAMENi MiNUNAti si MAsiNiLE LOR iNCREDiBiLE ’ , ш Masini-unelte pe masura 165 Pacea de la Amiens 177 Metamorfozele lui Ajax 186 Capitolul 9 iNSEMNaRi PE MARGiNEA UNUi MA- NUSCRiS lg9 O revolutie in virful picioarelor 196 Capitolul 10 ARHiTECti in Lumea aburului 205 Lumina inventata de doua ori 216 Capitolul 11 DEZASTRUL LUi "TORREY CANYON" 221 O oglinda pe cer 224 De ce injura jucatorii de fotbal ? 227 Capitolul 12 DESTiNUL PARADiSULUi 232 invazia gindacilor de nisip 244 Un halat alb pentru omenire 255 Capitolul 13 DE PE BENZiLE iLUSTRATE iN TEHNOLO- GiA GENETiCa 269 Lumina restaureaza valorile artei 271 Un scut termic pentru vehiculul viitorului 273 Sa apelam la enzime 277 PREFAtA Hazardul viitorului ne va duce cindva, intr-o zi, pe o planeta aidoma Pamintului nostru, unde fapte constructive, care sfideaza vremea, ne vor refigura imaginile unor prezumtive creaturi inteligente Dar si aici, la noi acasa, acum, daca ne raportam la mileniile in care istoria se as-temea in faze lente, descoperim "amprente11 carora nu putem, inca, sa le atribuim o continuitate istorica ! Asociind spatiul si timpul cu natura biologica, admitem ca, intotdeauna, ceea ce va ramine d e pe urma unor exprimari inteligente ale Universului, vor fi materializarile tehnologice concrete ale unor posibilitati pentru care imensitatile timpurilor sublimeaza in afara civilizatiei noastre Parcurgem un secol ce ne apropie de granita fantasticului, caracterizat, pe deplin, de prezenta majora a tehnologiei in viata noastra de zi cu zi Simtim in jurul nostru, tot mai mult, o incitatie si o fertila provocare, aceea a tehnologiei ajunse la un asemenea nivel, incit implica din ce in ce mai direct ambitiile cele mai profunde ale geniului uman Astazi, tehnologia inseamna lucruri de care avem nevoie in toate activitatile noastre Ea intervine major in caminele noastre, transforma incalzirea si iluminatul, orasele si satele, viata domestica si chiar familia Umple cerul cu mii de avioane, populeaza cosmosul cu sateliti si prevesteste — de ce nu? ! — anularea spatiului si ruperea timpului! Ne programeaza pina si vacantele ! Uneste artele, inglobindu-le in mediile de comunicare sau in cultura globala De aceea, acum, cit de departe sintem de fraza rostita de scriitorul francez Ernest Renan in 1855, in fata Pavilionului industriei de la Expozitia Universala : "Ce de lucruri cu care n-avem ce face !" iata deci ca tehnologia exprima amprentele unei civilizatii mature, supunind lumea noastra unor intense mu- Ф colectia cristal ❖ 5 tatii Complexitatea mecanismului nu rezida intr-o retea de rupturi, nici nu recuza traditia, experienta sau influentele si nici nu pune la indoiala disciplinele stabilite Realizarile din domeniul educatiei, sanatatii, constructiilor edilitare, mediului urban depind de capacitatea societatii contemporane de a transforma aceste obiective in fapte tehnologice Dar aceasta nu inseamna ca in formularea obiectivelor politice, sociale, economice s a m d , modul de gindire trebuie inlocuit printr-o gindire pur tehnologica inseamna, de fapt, ca unele moduri de a gindi depind in realizarea lor de expresia tehnica si ca dezvoltarea si controlul lor constituie o masura a valorii politice O data ce rolul natiunilor dezvoltate tehnologic a devenit preponderent in civilizatia noastra, s-a impus si evaluarea preventiva a consecintelor tehnologice Cea mai "sofisticata" sau mai "avansata" tehnologie nu este, pentru multi dintre noi, cea mai buna Tehnologia trebuie sa fie, inainte de toate, "apropiata" destinatiei pentru care a fost creata in primul rind trebuie sa fie o sursa de civilizatie, putere, bunastare si progres si sa promita vindecarea multora dintre racilele omenirii Dar statele si popoarele nu dispun de posibilitati egale Tehnologia este una dintre pirghiile majore care disloca decalaje intre tarile lumii Astazi tarile cele mai dezvoltate tehnologic, desi numeric ele detin mai putin de o patrime din populatia mondiala, beneficiaza de peste 85° o din venitul mondial, utilizind mai mult de jumatate din resursele planetei in domeniul energiei, locuitorul din tarile industrializate consuma aproape de 50 de ori mai mult decit corespondentul sau din tarile sarace Situatia este agravata si de obstacolele ridicate in calea accesului tarilor in curs de dezvoltare la tehnologiile avansate, pe care acestea il inteleg nu ca un simplu transfer, o donare a unor factori externi pe corpul culturilor proprii, ci ca pe expresia unui efort de construire a unor structuri proprii adecvate si favorizante pentru un transfer tehnologic echitabil in dublu sens Tehnologia trebuie sa se integreze unui proces osmotic de transfer si achizitie, pentru a-si juca rolul major 6   colectia cristal   in dezvoltarea orientala spre satisfacerea nevoilor fundamentale in acest context, tehnologia nu trebuie sa transforme viitorul intr-un sinonim al apocalipsului, ea trebuie subordonata ratiunii si de aceasta data isi gaseste o ampla reverberatie apelul lansat de presedintele Romaniei, tovarasul Nicolae Ceausescu, cu ocazia alegerii sale ca membru titular si presedinte de onoare al Academiei R S R : "Ne aflam intr-o epoca hotaritoare pentru insusi viitorul civilizatiei, o l vietii pe planeta noastra Cursa inarmarilor, indeosebi a celor nucleare, acumularea si amplasarea de noi si noi arme nucleare — printre care si a rachetelor cu raza medie de actiune — in Europa, au creat o situatie deosebit de grava " Misiunea Voyager i a costat aproximativ cit 8 zile de razboi in Vieinam Daca uriasele cheltuieli militare ar fi fost indreptate spre cucerirea cosmosului, astazi am fi putut fi ajuns chiar la marginea sistemului solar ! Sau daca medicina si biologia ar fi dispus de fabuloasele sume vehiculate de inarmare, practic, omul ar fi putut trai astazi 180 de ani 1 Dar cum se defineste tehnologia ? Este o expresie artificiala, moderna (sec XViii) ce semnifica tratarea sistematica a metodelor si mijloacelor de prelucrare a materialelor si deserveste ansamblul proceselor organizate in spatiu si timp, folosite in productia sociala a bunurilor materiale Denumirea polarizeaza o semnificatie stiintifica, sfirsind prin a fi considerata aproape un echivalent al stiintei aplicate Cei ce l-au propus l-au identificat cu descrierea modurilor de a construi, dar acestea nu constituie decit o parte a sa Multa vreme, si se mai obisnuieste si acum, tehnologia a constituit un omonim al tehnicii insa tehnica inglobeaza doar ansamblul mijloacelor de munca utilizate in procesul productiei, inclusiv procesul de actionare a mijloacelor de munca asupra obiectivului muncii Se poate da o definitie generala a tehnicii, imbinind metode, procedee, reguli folosite intr-un domeniu oarecare de activitate umana, in practicarea unei profesiuni ori a artei, respectiv capacitatea ei de a le urma De exemplu, daca insusirea unei asemenea structuri definitorii poate insemna insusirea tehnicii executiei la vioara, modificarile   colectia cristal ❖ 7 aduse instrumentelor (lungimea arcusului, compozitia corzilor etc ) in scopul obtinerii de efecte, altfel superlative din punct de vedere tehnic, inseamna tehnologie Abilitatea tehnica este un privilegiu atribuit in exclusivitate omului, care, descoperind, a inceput sa inventeze Descoperirile compun stiinta, in timp ce inventiile se constituie in tehnologie Procesul tehnic, in conditiile contemporane, nu se mai realizeaza ca in trecut pe baza utilizarii rezultatelor concrete ale stiintei, ci implica transformarea productiei intr-o aplicare tehnologica a stiintei in ansamblul ei si a stiintei intr-o forta de productie in trecutul indepartat, tehnica s-a dezvoltat rutinar, pe baza deprinderii omului de a munci cu anumite utilaje si a experientei sale in realizarea si organizarea empirica a proceselor tehnologice O data cu introducerea in productie a masinilor de lucru — si nu numai a lor, ci si a celor de forta — cu implicatiile respective in privinta necesitatii gospodaririi agentilor energetici primari, s-a dezvoltat si fundamentarea stiintifica a tehnicii, incepind cu sfirsitul secolului al XViii-lea Aparuse posibilitatea de a folosi progresul stiintelor naturii in slujba revolutiei stiintifice si tehnice "Succesul istoric al stiintei si tehnologiei a facut posibila translatia valorilor inspre teme tehnice — materializarea valorilor Deci, tot ce este in joc, este redefini-rea valorilor in termeni tehnici, ca elemente ale proceselor tehnologice Noile limite, ca limite tehnice, ar opera apoi in proiect si in constructia masinii, si nu numai in utilizarea acesteia11 afirma Herbert Marcuse Tehnologia formeaza un aspect al istoriei, si in particular al istoriei sociale Omul este nascut constructor si cu instinctul sau alterneaza si combina inteligent activitatea manuala si cea practica, pentru a-si d esavirsi menirea de constientizare a materiei Situindu-ne pe un punct de continuitate a evolutiei, mostenind vechile constructii si privind cu suspiciune noile forme repetam de multe ori experiente vechi cu mijloace noi in vremea prezenta ne punem mari sperante in realizarile tehnologice ale viitorului, imaginind diverse scenarii, optimiste sau pesimiste, in incercarea noastra de a stabiliza locul tehnologiei in civilizatia noastra Dar nu 8 Ф colectia cristal putem fi siguri decit de faptul ca marile revolutii tehnologice sint, in prezent, de neanticipat Perspectivele vehiculate de viitorologi consacrati balanseaza intre doi poli : conceptul impunerii tehnologiei si varietatea asociatiilor de idei privind controlul in tehnologie indiferent care dintre ele vor deveni prioritare, avem datoria de a calauzi imaginea tehnologiei dincolo de mecanismele publicitare, atribuindu-i un inteles de profunda cunoastere, care sa nu fie o goala violenta senzoriala, o agresiune contra culturii; dimpotriva, sa fie premisa pentru a conferi eficacitate gindurilor ce calauzesc prezentul si viitorul planetei noastre Tehnologia romaneasca este veche de cind omul salasluieste pe meleagurile noastre, dar in evolutia ei istorica a fost de multe ori frinata de inegalitatea actionarii factorilor sociali in Europa, impunindu-se de cele mai multe ori, pina nu demult, numai prin realizari singulare Dezvoltarea tehnologica romaneasca s-a intemeiat pe creatia proprie, imbogatita cu imprumuturi de valoare ale altora, repetate si integrate in propria creatie, si, in mod reversibil, s-a regasit in creatiile altor popoare Multe lucrari prestigioase au abordat evolutia tehnologiei romanesti din antichitate si pina in zilele noastre in toata complexitatea si multitudinea de forme in care s-a exprimat si valorificat in acest sfirsit de secol XX, cind tehnologia poate determina chiar si schimbari in relatiile dintre state si cind se reclama o noua ordine economica internationala in conceptia acestor relatii, Romania, beneficiind de o noua orinduire sociala, fiind preocupata de realizarea unor raporturi echitabile intre state, si de favorizarea unui transfer tehnologic neingradit, s-a inscris in efortul mondial de atingere a unor tehnologii de virf prin lansarea "Pro-gramului-Directiva de Cercetare stiintifica, Dezvoltare Tehnologica si de introducere a Progresului Tehnic in Perioada 1981—1990 si Directiile Principale pina in Anul 2000", precum si prin numeroase alte initiative istoria omenirii a evoluat pe masura ce semenii nostri descopereau ce putea sa le ofere natura, dar istoria noastra propriu-zis umana a inceput atunci cind oamenii ii к descoperit ca trebuie sa se foloseasca de natura in vederea obtinerii unor rezultate viitoare Civilizatia in- Ф colectia cristal Ф 9 cepea, insotita curind de descoperirea stiintei si tehnologiei Un argument si un motiv puternic justificativ pentru a scrie o astfel de carte, in care am incercat sa prezint evenimente mari si mici din istoria tehnologiei, care, in majoritatea lor, nu au patruns larg in mijloacele de comunicare Ca si alte istorii, cea a tehnologiei trebuie sa adopte o ordine cronologica Dar, mai mult decit celelalte, ea se intinde pe cea mai larga marja de timp Desigur, ca, pentru o asemenea prezentare, lucrarea s-ar fi organizat in numeroase volume si ar fi necesitat colaborarea unui numar mare de specialisti Scopul acestei carti a fost, insa, altul A prezenta momente evolutive dintr-o diversitate de domenii, intr-un scenariu de fragmente care sa-l delecteze pe cititor si, in acelasi timp, sa-l instruiasca iNTRODUCERE TEHNOLOGiA : ANUL UNU istoria tehnologiei incepe cu momentul mic, pe deplin definit, al confectionarii uneltelor, singularizind abilitatea unica a omului "Omul este un animal care fabrica unelte", afirma, in 1778, Benjamin Franklin si el avea perfecta dreptate, caci daca unele primate, ba chiar si unele animale recurg la intrebuintarea unor mijloace externe naturii lor, aceasta nu semnifica debutul tehnologiei Omul si vocatia sa tehnologica au inceput sa coexiste o data cu finalizarea procesului de gestatie a constiintei Atingerea unor performante remarcabile in tehnologiile de prelucrare a pietrei a implicat o continuare extinsa asupra oricarui tip de materie Realizarile tehnologice ale stramosilor naivi impun respect Reconsiderind locul si momentul aparitiei lor, ele pot fi pe deplin comparate cu cele mai revolutionare realizari de astazi Un invatat al timpului spunea acum 200 de ani ca : "Distanta nu conteaza, numai inceputul e greu " si astazi mai pot fi vazute in folosinta multe tehnologii vetuste alaturi de cele moderne, dar, mai degraba, acest lucru indica o anumita saracie sociala decit o similitudine a randamentului in trecutul indepartat si pina aproape acum 200 de ani, evolutia tehnologica a muncii omului a fost subordonata unei organizari practice, influentind lent sistemul social in care se desfasura Tocmai de aceea aparitia industriilor a urmat un itinerariu ocolit, schimbarile fundamentale inregistrate fiind consecintele dezvoltarii tehnologice O data ce negustorul a inlocuit mestesugarul si omul de stiinta pe inventator s-a produs si acea mutatie sociala in care educatia a inceput sa influenteze industria, devenind in zilele noastre antrenorul principal al progresului tehnologic Timpul avut la dispozitie nu a fost   colectia cristal   11 nici scurt, nici lung stiinta a avut de luptat pentru a-si impune prezenta in scoli si universitati, iar scolile si universitatile pentru a-si impune rolul lor in uzine si fabrici Revolutia industriala a secolului al XViii-lea a insemnat, de fapt, o noua pornire de la zero a dezvoltarii tehnologice Consecintele penetrarii acesteia in majoritatea industriilor a implementat schimbari fundamentale in organizarea industriala, caracterul industriilor vitale s-a modificat indubitabil sub impactul cu tehnologia La inceput, initiativa a apartinut citorva oameni de avangarda, care au abordat noi procedee tehnice si au dat credit la o serie intreaga de inventatori Cu toate ca inceputul revolutiei industriale este atribuit anului 1760, cind a fost pusa in functiune, in Anglia, prima moara cu abur, abia cel de-al treilea sfert de veac al secolului al ХІХ-lea a introdus schimbari esentiale Matematicianul englez Alfred N Whitehead atribuia secolului trecut marea inventie : inventia metodelor de a inventa Tehnologia a introdus noi moduri de finantare, in intentia de a ajuta remodelarea organizarii industriei Totodata ea a contribuit si la reducerea timpului de lucru in acelasi timp, progresul tehnologic a provocat neajunsuri destule omenirii, dar este dificil de a aprecia calitativ si cantitativ rata avantajelor si dezavantajelor Fara sens apare si intrebarea daca au fost mai multe bucuriile sau necazurile prin inventarea de catre Arkwright a masinii de filetat ori de catre Watt a masinii cu abur A fost firesc ca destinul uman sa fie influentat de cistiguri si pierderi in termenii fericirii umane in primul rind s-a pierdut pentru vecie atmosfera patriarhala si s-a alterat frumusetea mediului inconjurator Dar s-au micsorat simtitor distantele de comunicare Accesibilitatea conferita de catre caile ferate si drumurile imbunatatite a largit frontierele mintii, prin ameliorarea invatamintului fata de ceea ce puteau oferi conditiile locale Revolutia industriala a adus mizerie multora care nu s-au putut adapta schimbarilor, dar a oferit majoritatii oamenilor un standard de viata ridicat fata de cel pus la dispozitie de economia agrara Daca fabricile au furnizat, pentru un timp, conditii degradante muncitorilor, in special femeilor si copiilor, sub presiunea opiniei publice 12   colectia cristal   socate, acestea s-au imbunatatit Exploatarea autocrata a muncii de catre patroni a declansat aparitia unei clase muncitoare organizate Abrogarea conceptului de casta al claselor a condus la o noua structura sociala ce promoveaza dezvoltarea tehnologica, intr-o noua optiune istorica Revolutia industriala nu a insemnat numai o penetratie a puterii masinilor, ci si a puterii sociale, fundamentind un nou criteriu economic si militar insa puterea, in sine, nu este nici buna, nici daunatoare ; mai degraba pare a fi masura bunatatii omului sau a stupiditatii sale Daca in aceasta exprimare poate fi descoperit un truism, atunci este tocmai acela pe care omul, in plina era a energiei nucleare, poate cu greu sa-si ingaduie a-1 ignora A doua jumatate a secolului nostru a favorizat o schimbare substantiala a tehnologiei productive, dar nu si cantitatea totala a bunului economic produs, introdu-cind noi consecinte in evolutia sociala Cetateanul tehnologic al planetei consuma anual cam tot atitea calorii, proteine si alte produse alimentare (desi ceva mai putine vitamine), foloseste cam aceeasi cantitate de imbracaminte si agenti de curatire, ocupa cam acelasi spatiu nou construit si necesita cam aceeasi cantitate de marfuri transportate Totusi, hrana lui este obtinuta acum pe suprafete mai mici de pamint, dar cu mai multe ingrasaminte si pesticide ca inainte ; imbracamintea lui contine mult mai des fibre sintetice in loc de bumbac sau lina ; spalatul il face cu detergenti sintetici, in detrimentul sapunului ; traieste si lucreaza in cladiri care contin mult mai mult aluminiu, beton si mase plastice decit otel si cherestea ; bunurile la care apeleaza sint transportate tot mai mult pe sosele decit pe calea ferata ; bea lichide din sticle nerecuperabile si din recipiente metalice mult mai des decit din sticle recuperabile sau din pahar ; traieste si lucreaza mult mai frecvent in cladiri cu iluminat artificial si aer conditionat si parcurge cu automobilul propriu distante de doua ori mai mari decit in 1950, con-ducind vehicule cu pneuri sintetice si motoare cu putere sporita actionate de benzina cu tetraetil de plumb Aceste schimbari au provocat un soc al tehnologiei in psihologia umana si au contribuit la modificarea emblematicii Astazi, pentru majoritatea oamenilor, noua   colectia cristal ❖ 13 tehnologie inseamna calculatoare, automatizare complexa, energie nucleara, explorarea spatiului cosmic, crearea vietii artificiale Acestea sint tehnologiile frecvent acuzate de producerea disparitatilor intilnite in era noastra tehnologica iata deci ca, referindu-ne la aparitia tehnologiei, ea poate fi localizata si o data cu confectionarea primelor unelte, si acum doua sute de ani, o data cu aparitia inovatiei tehnologice, dar si in prezent, cind problema con-stringerilor create de o baza economica larga rezida in grave greseli ambientale si intr-un militarism exagerat, intirziind atingerea nivelului de industrializare scontat Dar, tinind seama ca dezvoltarea tehnologica trebuie sa fie o cautare a unor cai prin care tehnologia sa poata exercita influente in afara ei, putem considera toata perioada istorica parcursa pina acum ca un debut al tehnologiei viitorului, caci atit in macrocosmosul spatiului, cit si in ultramicrocosmosul subcelular, oamenii de stiinta ai secolului XX au descoperit ca fenomenele pot fi explicate numai cu ajutorul unor conceptii radical deosebite privind structura materiei si minuind o tehnologie care sa se bazeze tocmai pe revolutia conceptuala a stiintelor Am ajuns la poarta unei revolutii fara precedent in stiinta si tehnologie Daca la inceput uneltele si teoriile noi au reliefat o tot mai mare complexitate, in prezent, in mod paradoxal, ele incep sa dezvaluie unitatea si simplitatea legilor care guverneaza materia Viitorul tehnologic trebuie sa ne pregateasca sa descifram mesajul Universului ! intr-o asemenea posibilitate, istoria tehnologiei poate admite situatii de la un trecut fantastic pina la un viitor extravagant Capitolul 1 POSiBiLE TiMPURi FANTASTiCE Prima fotografie a fost realizata de Joseph Nicephore Niepce in 1826, intr-o maniera extrem de simpla A preparat o suprafata impresionabila, acoperind o placa de cupru cu un strat de bitum de ludeea dizolvat in ulei de Dippel Cuprul exista, bitumul de ludeea asijderea, iar uleiul de Dippel putea fi inlocuit de clorura de argint, deci un material disponibil Placa de cupru putea fi substituita de pergament sau, ulterior, de hirtie Niepce nu s-a aruncat la noroc in aceasta inventie ; mai mult ca sigur ca si-a aplecat atentia, intuitiva de altfel, asupra camerei obscure, al carei principiu de functionare era descris inca din secolul al XViii-lea iata deci ca, dind aripi fanteziei, am putea sa ne gindim astazi ca daca "materia prima" era deja cunoscuta din timpuri mai indepartate, fotografia ar fi putut sa apara cu mult inaintea inventarii ei Conti-nuind aceasta deductie, am putea spune acum ca daca "atunci" ar fi existat un reporter abil, specific zilelor noastre, astazi am fi putut avea un instantaneu cu zimbe-tul afisat de Jeanne d’Arc in fata Orleansului, la 8 mai 1429 Dar nimeni nu s-a gindit mai inspirat la obtinerea fotografiei pina la acest ofiter in retragere Reflectind in acelasi mod, vom constata ca cinematograful, inventat destul de rapid si practic dintr-o "nebunie", la sfirsit de veac al ХІХ-lea, era destul de perfectionat pentru a-1 imortaliza in miscare pe Napoleon, la 2 decembrie 1805 Dar fonograful ? Primul, se pare, a fost inventat de un lucrator tipograf autodidact, Leon Scott din Martinville, in 1856, deci cu aproape 20 de ani inaintea lui Thomas Alva Edison ! O membrana acustica, un cornet, un virf metalic si o suprafata imprimabila, capabila de a fi rigidizata tehnologic, si aparatul era construit La inceput, s-au folosit cilindri acoperiti cu negru de fum, insa ceara   colectia cristal   15 dura se cunostea de secole Deci, astfel de cilindri ar fi putut exista foarte bine si in China hanilor ! inchideti ochii pentru o clipa si in spatele pleoapelor veti avea imaginea unificatorului Chinei, Shihuangdi (221 i e n ), fixin-du-si vocea pentru eternitate ! Neexcluzind progresul tehnologic, am fi putut audia astazi si vocea lui Caesar rostind celebrele cuvinte la trecerea Rubiconului, sau cuvintele grave ale lui Carol cel Mare Vehiculele cu abur ne ofera un motiv de meditatie inca si mai indraznet Continuam sa invatam la scoala de "oala" lui Papin, desi prima masinarie cu abur a fost eolipila lui Heron din Alexandria, ce functiona foarte bine in secolul al iV-lea i e n Angrenajele cu roti dintate exis-stau si ele pe vremea aceea, dupa cum ne atesta mecanismul astronomic de pe Antiquitera Pistonul ? El a fost inventat de alt fizician al scolii din Alexandria, Ctesibios, si atestat de pompa sa Biela ? Este atribuita tot lui Heron Combinati-le si veti avea o locomotiva inchipuiti-va o cale ferata unind Alexandria cu Antiohia Nu ar fi fost ceva imposibil, caci exista un precedent : santurile din orasele romane pentru carutele cu pirghie Acel prim "Orient-Express" poate ca ar fi schimbat cursul istoriei Dar despre primele pile electrice, inventate in secolul al iii-lea i e n — fara indoiala de catre parti, dupa cum atesta exemplarul aflat la muzeul din Bagdad — ce putem spune ? Nimic nu e miraculos ; electricitatea a fost descrisa pentru prima oara in secolul al ѴІ-lea i e n de catre Thales, fiind apoi redescoperita in 1600 de englezul William Gilbert si in 1650 de germanul Otto von Guericke A trebuit sa ajungem in secolul al XViii-lea pentru a avea "butelia de Leyda" si pila "Volta" Ne-am fi putut astepta sa avem curentul electric cu citeva secole mai devreme ? 1 si iarasi coboriti pleoapele, pentru a-1 viziona pe Henric iV, un mare gurmand al epocii, salivind in fata unor pui fripti intr-un rotisor electric Coaja de copac a generat hirtia si lemnul a raspindit cultura ce a adus inventia tiparului ; cu mult inaintea lui Gutenberg, in China secolului al iV-lea exista deja hirtia Dar atunci de ce a intirziat atit de mult aparitia presei ? Poate pentru ca, Tiberiu a distrus atelierul in care romanii fabricau sticla incasabila, de teama ca sa nu se deprecieze valoarea aurului si argintului din tezaur ; lu- 16   colectia cristal   lius Caesar a fost primul care a dat foc bibliotecii din Alexandria, in care Ptolomeu Soter adunase peste 700 000 de papirusuri, adevarate comori de stiinta ; califul Oman a imitat isprava ignoranta a lui Caesar, in 641, oferind combustibil pentru incalzirea bailor Alexandriei ; imparatul chinez Qin Shi a ordonat, in anul 240 i e n , arderea tuturor cartilor de astronomie si filozofie ; Diocletian, in secolul al iiT-lea i e n , a distrus toate manuscrisele care contineau formule privind alchimia aurului, de teama ca nu cumva sa se foloseasca de ele cineva si sa-si permita a cumpara imperiul ; apostolul Paul a adunat in piata din Ephes toate cartile care descriau lucruri curioase si neintelese si le-a dat foc ; calugarii irlandezi au incins focul cu scoarte de copac acoperite cu caractere runice, veritabile documente depozitare ale traditiilor si evenimentelor popoarelor celtice ; misionarii spanioli ai secolului al XVi-lea au incinerat multe din manuscrisele gasite la populatiile din Yucatan ; calugarii budisti au remodelat in gips cele 3 statui gigantice descoperite in localitatea Bamian, la nord-est de Kabul, facindu-le sa para statui ale lui Buddha — s-a emis ipoteza ca statuile reprezentau oameni veniti de pe Venus, deoarece, intr-o grota din Kohistan (Pakistan), s-a descoperit o schita astronomica in care planeta respectiva era legata de Pamint cu o linie ce ar fi putut indica o cale aeriana Prin distrugerea atitor documente inestimabile s-au pierdut si numeroase formule si explicatii tehnologice Robert Charroux ne invita sa revedem piramida lui Keops, ale carei blocuri enorme — 15—100 de tone — sint ajustate la sutime de deget — masura egipteana — in timp ce constructiile moderne — pietre de 300 de ori mai usoare — abia daca pot fi ajustate la diferente de 10% dintr-un deget Dar pietrele piramidelor sint minuscule pe linga blocurile peruviene de la Sachsahuaman, Machu Pichu sau Ollantay Tambo Dimensiunile lor, precum si faptul ca au fost asamblate fara mortar si crampoane, impresioneaza si astazi sensibilitatea tehnologica a speciei Este probabil, ba chiar aproape sigur, ca au existat si in alte vremuri descoperiri tehnice si stiintifice care nu au ajuns pina la noi, fiind suprimate de uitare si ignoranta ipotetic, putem spune ca noua din zece inventii ar fi existat cu secole inainte Multe dintre ele au fost   colectia cristal   17 2 New York, la Boston, la Philadelphia si in celelalte orase afectate sisteme energetice de rezerva, pentru a pre-intimpina astfel de situatii nedorite ? La 15 noiembrie s-a anuntat ca de vina fusese ruperea unui releu la centrala de la Queenstone, Ontario, ce facea parte din sistemul hidroelectric al Niagarei Ruptura provocase o puternica descarcare de curent in sistemul de distribuire a energiei din nordul statului New York, iar centralele din acest sistem nu fusesera capabile s-o absoarba si iata cum americanii au fost din nou socati de faptul ca iluminarea unei mari parti a tarii lor depindea de un singur fir Daca se ajunsese la asemenea situatie insemna ca ceva nu era in regula Era de vina interconectarea sistemelor de distributie ? Sau, din contra, accidente de acest fel mai puteau urma, pentru ca nu exista un sistem national de distribuire a energiei electrice controlat de stat ? Companiile de electricitate au tins sa-si asigure monopolul in fiecare parte, dar cum companiile locale s-au inmultit dupa 1920, s-a gasit ca este mai avantajos sa se interconecteze uzinele individuale, astfel ca ele sa-si livreze una alteia, atunci cind excedentul o cerea, energie pentru o perioada limitata Guvernul a urgentat, in timpul si dupa cel de-al doilea razboi mondial, gruparea a 3 600 de uzine in grupuri mai mari, iar din 1964, Comisia Energetica Federala a solicitat ca toate sistemele sa fie interconectate intr-un sistem national Din 1965, 97% erau grupate in 5 mari sisteme, dintre care unul deservea zona afectata Ceea ce s-a petrecut a fost ca o linie de transport spre Canada, incarcata aproape de capacitatea maxima, a declansat, neasteptat, releul de siguranta al unui circuit telefonic Sarcina a fost automat cumulata spre alte 4 linii, dar si acestea erau incarcate la capacitatea maxima, declansind si releele lor de siguranta Rezultatul a fost ca 1,7 milioane de kilowati au fost imediat comutati pe liniile americane, provocind o reactie in lant in intregul sistem Multe uzine au fost automat scoase din functiune si a trebuit mult timp — intre 10 si 12 ore — pentru a restabili intregul complex incidentul a generat mari controverse asupra tehnologiei de sistem a retelei electrice S-au conceput zeci de scenarii pe tema izolarii imprevizibile de restul lumii a unui individ sau a mai multora 20 Ф colectia cristal   incepind cu Johanthan Swift si continuind cu Keller-mann si Berger, nenumarati scriitori au imaginat eroi pusi in situatii de reconstituire a civilizatiilor din care au fost smulsi Dar realitatea depaseste uneori fictiunea "Simultanul" din 9 noiembrie, pentru 30 de milioane de personaje, raspindite pe un teritoriu egal cu suprafata Romaniei, a constituit dovada Panica nu a fost New york-ezii nu si-au pierdut cumpatul Cei din subteran au inceput un straniu pelerinaj, cautind drumul spre suprafata, iar cei ramasi pe platforma etajului 86 al lui Empire State Building, o amestecatura de americani, francezi si spanioli au preferat sa fredoneze toata noaptea La Marsei-llaise S-au escaladat mai multe trepte decit intr-un an de viata normala Hotelurile si holurile lor, bisericile si scuarurile, statiile de metrou si locurile adapostite s-au transformat in dormitoare comune in restaurante s-a dat ordin sa nu se vinda bauturi alcoolice, dar dispozitia nu a "ajuns" la urechea tuturor patronilor La lumina "old" a luminarilor s-a benchetuit pe cinste ! in unele localuri s-a servit si pe gratis ! Nu din filantropie, ci fiindca, oricum, alimentele aflate in frigidere s-ar fi stricat Pretul luminarilor a urcat vertiginos la 5 dolari bucata, amintind ca orice tehnologie revolutionara isi are originea exact acolo de unde a plecat Pe Broadway n-a mai putut avea loc premiera piesei Zulusul si Zayda, in timp ce un mic teatru "off Broadway" si-a prezentat spectacolul la lumina luminarilor in fata a 7 spectatori La Carnegie Hali, Horowitz, surprins in plina Poloneza de Chopin, a continuat pe intuneric, fara nici o ezitare La spitalul Bellevue, o delicata transplantare de cornee s-a incheiat cu bine la lumina unor reflectoare actionate de baterii Ca prin farmec, la intersectii au aparut agenti de circulatie improvizati : politisti in uniforma si politisti in civil, cetateni binevoitori care dirijau automobilele cu ajutorul lanternelor, brichetelor etc Pe Sixth Avenue, intr-o intersectie, agentul de circulatie era un calugar franciscan imbracat intr-o rasa cafenie Desi zvonul izbucnirii razboiului se prelingea molipsitor printre cetateni, ca si alte asemenea baliverne, raufacatorii n-au putut profita excesiv de intuneric Marile aeroporturi internationale Kennedy si La Guardia au fost inchise, deoarece nu dispuneau de surse de lumina pro- Ф colectia cristal Ф 21 prii Telefoanele au mai functionat o vreme, apoi au tacut si ele si la O N U activitatea a fost suspendata Statuia Libertatii stralucea izolata in intunericul dezlantuit — ea primeste lumina din New Jersey, ce nu fusese afectat de marea pana Toate ceasurile din Manhattan au pornit exact la 5 si 28 de minute, adica exact dupa 12 ore, dar revenirea la normal a fost mai dificila si atunci, ne aducem aminte de acel strigat deznadajduit : "Hei, ce se intimpla aici ?", al pilotului de pe Jumbo Jet-ul care a pulverizat 101 de victime in catastrofa din decembrie 1972 din Florida Aceste cuvinte au revenit pe buzele tuturor in sutele de cazuri in care socul social indus de tehnologie a provocat o legitima intrebare : Cum o utilizam ? Oamenii au invatat ca tehnologiile, despre care stim cite ceva, genereaza situatii hazardate pe care ei nu le inteleg sau, mai bine zis, nu le pot concepe Astfel ei incep sa schimbe informatii pe canalele mass media, formuleaza pareri si prezinta propuneri despre felul cum ar putea fi indepartat un eventual pericol in acest fel, socul social poate deveni foarte mare Pentru multi "spectatori la fata locului", dezintegrarea dirijabilului Hindenburg, in 1937, la Lakehurst, New Jersey, care a provocat 36 de victime, poate fi similara cu un asemenea soc Evenimentul mai constituie inca o bariera psihologica in utilizarea hidrogenului ca combustibil Probabil, primul soc real il provocase naufragiul Titanicului, care la vremea aceea constituia o culme a 100 de ani de progres tehnologic si descoperiri stiintifice Considerat insubmersibil, transatlanticul s-a ciocnit de un iceberg, in primul sau voiaj, si a deversat in ocean 1 517 pasageri, printre care se aflau si unele personalitati notabile ale epocii Tragedia Titanicului a condus la imbunatatiri ale securitatii navigatiei, ca de exemplu mai multe barci de salvare — ultima realizare in domeniu fiind experimentarea, cu succes, in R F Germania, a unei barci nescufunda-bile ce poate fi catapultata in orice pozitie de pe vas — si a constituit o retinere pentru mai bine de 40 de ani in realizarea unor nave comerciale gigant, pina cind dezastrul lui Torrey Canyon avea sa deschida un nou capitol Capitolul 2 CaRaRi PiERDUTE ? CaRaRi REGaSiTE ? Vara lui 1974 Pe aeroportul din Cairo aterizeaza un avion al companiei Pan Am in el, o echipa de cercetatori de la Universitatea statului Michigan, sositi in capitala egipteana pentru a radiografia mumiile faraonilor Un amalgam de nopti si zile, de tehnica si inteligenta si o concluzie detonanta : faraonii nu apartineau tribului nubian, bastinasii vechiului Egipt ! Siberia in apropierea orasului Vladimir, citiva cercetatori sovietici sint uimiti de ceea ce dezgroapa : un ac de os, pentru cusut, vechi de 27 000 de ani ! Nevada Profesorul Luther S Cressman, de la Universitatea statului Oregon, descopera, in pestera Lamos, 200 de perechi de sandale impletite, ceva in genul celor ce se poarta astazi la Miami sau St Tropez Virsta : 9 000 de ani 1 Oricum, de sandale nu ducem lipsa ; ba, chiar ne putem lauda si cu modele anterioare ! intr-un zacamint carbonifer, tot de prin Nevada, amprenta unui asemenea model contine si detalii vizibile ale impletiturii Proprietarul a trecut pe acolo cam acum vreo 15 000 000 de ani ! si totusi, colegii nostri, arheologii, nu ne dau mai mult de 2 000 000 de ani Ale cui sint urmele ? Peru Conchistadorii spanioli ii predau viceregelui Don Francisco de Toledo un cui de fier, lung de 18 cm Dotat, din familie, cu o cultura apreciabila, acesta ii estimeaza "incubatia** la citeva zeci de mii de ani si-l pastreaza ca "souvenir** Al cui era cuiul ? Numarul din 24 decembrie 1851 al ziarului londonez Times relateaza descoperirea, intr-o bucata de cuart aurifer — provenind dintr-un zacamint californian — a unui cui cu o floare perfect rotunda ! Din nou in Nevada in anul 1865 a fost dezghiocata dintr-o bucata de feldspat, extras de la Abbey Mine, o   colectia cristal   23 bucata de metal, de aproximativ 2 inch (0,05 m), ce nu oxidase, desi trecusera milioane de ani de la elaborare Putem vorbi de otel inoxidabil ? ! Utah Sapindu-se o noua galerie intr-o mina de carbuni de la Wattis, au fost descoperite mai multe tuneluri din vremuri necunoscute Cine se ocupa cu mineritul, daca amerindienii nu cunosteau aceasta indeleinicire ? ! Lesotho La Ngwenya, s-a gasit o mina de fier ce a fost exploatata acum 43 000 de ani De cine ? O teasta de zimbru, veche de 200 000 de ani, rinjeste din glodul neantului, avind osul frontal strapuns de un glonte ! Pai, parca pe atunci nu se inventase nici macar arcul ! Pe malul stincos al unei ripe de linga Alice Springs, in inima Australiei, Michael Terry descopera imaginea unui "pastor", inalt de 2 m si purtind mitra pe cap Ne surprinde tehnica de realizare total diferita de maniera aborigenilor indigeni italia, 1959 intr-o mina de carbuni a fost descoperit un schelet fosilizat de om, a carui virsta s-a estimat la peste citeva milioane de ani Cine sa fi fost fericitul posesor ? Denis Saurat identifica in marele calendar de piatra de la Tiahuanaco, America de Sud, capete de toxodoni, animale preistorice disparute acum citeva zeci de milioane de ani De unde provin ? Aceste descoperiri izolate si interpretabile constituie puncte de probabilitate cu privire la existenta unor alte civilizatii pe acest pamint Cum sa interpretam transportul blocurilor de porfir, de 200 de tone, de la Ollantaytambo si Ollantayparubo din Peru, la distante incomensurabile, traversind munti si trecatori, pentru a fi asezate pe virfurile altor inaltimi ? Ce sa mai zicem de blocurile de fundatie, de aproximativ 100 de tone fiecare, aflate la Tiahuanaco, Bolivia, pe care au fost ridicate cladiri uriase, desi se afla la 2 200 m deasupra marii ? Mai linga noi, urmele preistoricilor locuitori se pastreaza in megalitii de la Stonenenge (Scotia) sau in dolme-nii si menhirii ce se inalta pe sesurile bretone, dintre care unul cintareste peste 340 de tone si este inalt de 20 m in Asia Mica, giganticele prisme de la Baalbek, Liban, 24   colectia cristal ❖ atirna peste 2 000 de tone fiecare, in timp ce blocurile submarine din Bimini (Bahamas) atrag atentia scufundatorilor, sugerind un bastion marin Beneficiind de tehnologii de identificare din ce in ce mai sofisticate, arheologii au obtinut noi date pentru zorii civilizatiei, dar nu au dat nici o explicatie privitoare la transportul structurilor gigantice Cine, de ce si cu ce a inaltat la verticala apocalipticele roci ? Edgar Саусе, un "vindecator" care a murit in 1944, supranumit si "profetul adormit", pentru subconstientele imagini pe care le descria in transa, a sugerat un transport prin levitatie Desigur, menhirii, ca si statuile din insula Pastelui au conectat explicatiile la cele mai fanteziste solutii, dintre care nu pot lipsi interventiile extraterestre si existenta Atlantidei Cam ce "vedea" Саусе la atlanti ? Nici mai mult, nici mai putin, decit surse nucleare, lasere si masere, folosite in aceleasi scopuri ca si astazi Adica erau capabile sa produca iluminare, caldura si comunicatii Alimentau dispozitive gen radio, televizoare, erau utilizate pentru transmiterea la distanta a fotografiilor si pentru transplant si geriatrie, inclusiv operatii pe creier Dar mai interesant ni se pare faptul ca le intrebuintau pentru a controla si disciplina clasele sociale Totusi, uzind in mod abuziv de fortele naturale si printr-o discordie civila sau de alta natura, atlantii au dezlantuit forte necontrolabile care le-au cauzat distrugerea Nu este numai "visul" lui Саусе, ci si credinta generala irizata in legendele majoritatii vetustelor civilizatii A existat, oare, Atlantida ? Acum 5 ani, o expeditie sovietica capta imagini submarine intre Portugalia si insula Madeira intr-una din fotografii se disting clar resturile unor constructii artificiale Aceste rebusuri in piatra, lemn, bronz sau otel contin mesaje pline de semnificatii, greu de explicat prin posibilitatile tehnologice ale civilizatiilor care le-au elevat si, de aceea, se poate sugera responsabilitatea unei civilizatii dezvoltate inainte de primele culturi din Egipt si Sumer Liantul acestei ipoteze il constituie sinonimia multora dintre ele, cu toate ca zonele de exprimare sint distantate la zeci de mii de kilometri Pretutindeni in lume, legendele au fost animate de enorme ruine, a caror constructie nu Ф colectia cristal ❖ 25 a putut fi explicata inginereste, exceptindu-se posibilitatea unor tehnologii avansate Genealogia ordonata a istoriei este tot mai mult contestata, dar "nimeni nu trebuie sa faca ceea ce vrea cu istoria culturii numai pentru ca datele despre Stonehenge si alte monumente megalitice din Europa pot fi anterioare celor care au fost stabilite", spune Eisley, de la Universitatea din Pennsylvania Cind a aparut viata pe Pamint ? Data fiind tema acestei carti, merita a fi amintita una dintre ultimele ipoteze si, in acelasi timp, cea mai senzationala de pina acum Cyril Ponnamperuna, de la Universitatea din Maryland, S U A , afirma acum 4 ani ca inceputurile vietii pe planeta noastra trebuie datate cu 400 000 000 de ani mai devreme decit se considera pina atunci : aproximativ 3 800 000 000 de ani Afirmatia era fundamentata pe descoperirea, de catre Manfred Schidlowski de la institutul Max Plank din Mainz, R F Germania, de carbon biologic intr-o roca sedimentara degajata de geologii danezi in regiunea isua, din Groenlanda Deja la inceputul deceniului 8, oamenii de stiinta descoperisera vestigii ale vietii in roci sedimentare vechi de 3,3—3,4 miliarde de ani, gasite in Canada si Africa de Sud Echipa de la Mainz identifica in continuare carbon redus si produse de descompunere a clorofilei Concomitent, Elso Barghcorn, de la Harvard, depista urme de microfosile Profesorul Schidlowski concluziona originea biologica a rocii groenlandeze, neexcluzind posibilitatea unui proces necunoscut Dar virsta Pamintului, cam cit ar fi ? 10 miliarde de ani, spun sovieticii, dupa ce au examinat rocile unui munte de linga Monkegorsk, in peninsula Kola ! Daca stam bine sa ne gindim, in doua secole Terra a imbatrinit cu aproape 9 miliarde de ani ! Naturalistul francez Buffon se hazardase primul in completarea datei de nastere a planetei, stabilind-o la 35 000 de ani si plasind aparitia vietii pe Pamint cu numai 15 000 de ani in urma Oricum, un verdict competent, mult mai rational decit convingerile supusilor reginei Victoria, dupa care Pamin-tul si omul ar fi fost creati cu exact 4004 ani inaintea erei noastre 25 de ani mai tirziu, lordul Kelvin mai adauga 10 000 000 de ani Perfectionarea metodelor radioactive de investigare au ridicat virsta globului la 4 600 000 000 de ani 26 colectia cristal   Atunci, daca potentialul de inteligenta se estimeaza la 40 000—50 000 de ani, sau chiar mai mult, si daca consideram ca o civilizatie ca a noastra are nevoie de 10 000 ani ca sa ajunga la un summum tehnologic de autodistrugere, inseamna ca, tinind cont de virstele matusalemice ckate si de faptul ca stramosul nostru devine, pe zi ce trece, un "pensionar14 multimilionar, de ce sa nu admitem posibilitatea ca, inaintea noastra, sa fi existat una ori mai multe civilizatii ? Oricarei multimi ordonate tehnologic i se poate atribui dezvoltarea, prin sansa sau premeditat, a fisiunii nucleare, iar la un moment dat, decizia asupra unor mijloace de control si supraveghere sau a riscului autodistrugerii prin cine stie ce subprodus toxic al tehnologiei ori prin pierderea interesului fata de tehnologie Daca cel putin o astfel de civilizatie a functionat anterior si s-a autodistrus, memoria sa ar putea fi indicata de legende sau lucruri anacronice lipsite de o virsta certa, dar si prin ruine enorme imposibil de definit sau explicat "Nu ne concentram numai asupra marilor temple si palate Sintem interesati de toata populatia si de social-economia acestor asezari", afirma arheologul american Williams Coe Deci, atentie, din punct de vedere organizatoric nu numai anvelopa sociala in care traim astazi poate asigura adapost unui Einstein, ci si curtea imperiala a lui Augustus ! Am facut primii pasi in afara planetei avind capsulata in suflet speranta civilizatiilor avansate din Galaxie "in acelasi spirit, i-am incredintat lui Voyager gindurile si emotiile unui individ intr-un fel, am lansat in Cosmos gindurile si emotiile unei fiinte umane, intr-o zi de iunie 1977, pe planeta Terra Cu conditia ca o civilizatie mai evoluata decit ne imaginam sa descifreze aceste ginduri si emotii si sa aprecieze efortul nostru de a i le impartasi " Sint cuvintele lui Cari Sagan, profesor de astronomie la Universitatea Corneli, S U A si colaborator la N A S A Multi viseaza, putin cunosc Scopul marturisit al cercetarilor spatiale este, intr-adevar, legat de depistarea inteligentelor extraterestre, dar contactele nu trebuie cautate numai in viitor ci si in trecut Am plecat in Cosmos pentru a ne gasi trecutul si a ne gindi viitorul Ф colectia cristal ❖ 27 Umblam dupa comunicare, dar nu o data efortul seamana dezamagire Poate ca, pentru o civilizatie mult avansata, tehnologia undelor electromagnetice este abandonata de mult Cari Sagan spune altfel : "Exista civilizatii care au descoperit legi ale naturii si au realizat tehnologii pe care noi nu le-am putea deosebi de magie Ne putem intreba in modul cel mai serios, daca astfel de civilizatii ar fi interesate de comunicarea cu noi Noi nu ne omorim sa comunicam cu bacteriile si alte fiinte unicelulare Studiem microorganismele, dar nu comunicam cu ele Ne-am putea trezi in situatia unor bastinasi din vaile Noii Guinee care comunica prin batai de toba sau prin mesageri, fara a avea cea mai vaga idee despre nenumaratele semnale radio care ii inconjoara " Legendele Egiptului, Sumerului, civilizatiilor preco-lumbiene din America de Sud, subcontinentului indian fac o referire clara la o mare civilizatie anterioara, din care s-au tras Cele mai multe a propos-uri vizeaza masinile de zbor mai grele ca aerul Un numar mare de artefacte, descoperite si reexaminate, reliefeaza o familiarizare cu zborul si cu transportul aerian intr-o perioada cu mult inainte de ceea ce numim noi inceputurile istoriei Ele nu pot fi comparate cu referirile mitologice la Dedal sau icar, din contra, ele demonstreaza concrete cunostinte de aerodinamica, propulsie, bang sonic sau aterizare in colectia de obiecte antice din aur a Columbiei exista o forma a ceea ce a fost considerata multa vreme o pasare, un fluture, ori un peste zburator A fost gasita intr-un mormint, impreuna cu alte obiecte, cu o vechime estimata la mai mult de 1 800 de ani ivan Sanderson, banuind ca nu ar fi vorba de o exprimare artistica a unei vietuitoare, a asezat-o sub lentilele microscopului imaginea a evidentiat o asemanare izbitoare cu un avion cu aripi delta, cu cabina, ampenaj si eleroane Obiectul a fost cercetat si de citiva piloti si ingineri, printre care s-a numarat si J A Ulrich, un pilot cu mare experienta, ce a luptat in cele doua razboaie mondiale, si un profesor de aerodinamica Cind au fost intrebati ce reprezinta, Ulrich, necu-noscind provenienta sa, ori ca fusese anterior considerat un model de pasare, insecta sau peste, a raspuns ca, in primul rind, pare a fi un model stilizat al avionului de vinatoare F-102 Ba, mai mult, a remarcat lipsa elevatoare- 28   colectia cristal   lor din spate ca fiind similara exemplarului suedez Sobre Observatiile sale subliniau si capacitatea unui astfel de vehicul de a zbura in aer si a naviga si sub apa Dar acest "avion" nu constituie unica curiozitate tehnologica arhaica Mormintele precolumbiene au dat la iveala si alte exemplare, unele chiar cu 2 rinduri de aripi si cite oare, la fel de curioase si ilustrative pentru mecanica preistorica, nu au fost distruse de invazia iberica ? Uriasele depozite arheologice ale Egiptului faraonic au incitat asijderea imaginatia cu mostre surprinzatoare de aparate de zbor mai grele decit aerul Diferite de "avioanele" din aur gasite in Columbia, aici, peste o suta de meridiane, ele au fost confectionate din lemn, clima uscata a desertului conservindu-le pentru noi Simulind niste planoare, ele au fost considerate, multa vreme, modele stilizate de pasari Dr Khalil Messiha a descoperit si cercetat, in 1969, un astfel de model care, departe de a reprezenta o pasare, poseda caracteristici ale unui mono-plan contemporan Deriva verticala, fuselajul ascutit, curbura aripilor, unghiul diedru de atac necesar portantei demonstrau ample cunostinte de aerodinamica si, ceva extraordinar, dupa mii de ani, "aeroplanul" era capabil sa planeze prin catapultare manuala De cind savantul egiptean a demonstrat ca anvergura aripilor unor modele de pasari gasite este similara cu cea a avioanelor Cara-velle, au fost identificate si alte exemplare care, din 1972, au fost reunite intr-o expozitie la Muzeul de antichitati din Cairo Nu se poate sti daca aceste obiecte au fost inventate sau preluate de la alte culturi mai vechi Oricum, sint de asteptat si alte modele in cupele excavatoarelor care framinta desertul Reprezentarile "artistice" furnizeaza si ele probe tangibile ale unei capacitati tehnologice de aeronautica, ambigue, apartinind trecutului indepartat Un exemplu specific il constituie reconsiderarea desenului de pe placa ce acopera sarcofagul descoperit in piramida de la Palen-que, Mexic Sensul atestat prezenta o autoritate maya, urcata intr-un copac, care vorbeste cu un monstru Scriitorul sovietic Alexander Kazantev a sugerat o explicatie revolutionara El crede ca figura culcata este inchisa in cabina   colectia cristal   29 retusata a unui vehicul spatial, comparabil, ca constructie si design, cu cele de astazi Nu numai pozitia contorsionata a "pilotului'1 ne surprinde, dar si toate aspectele indicatoare ale antenei, sistemului de directionare, panoului de comanda, rezervoarelor de combustibil, camerei de ardere, turbinelor, ajutajului de evacuare a gazelor Absolut toate aceste prezente tehnologice sint usor de identificat, desi gravura are modificari de ordin estetic in august 1973, astronautii de pe Skylab 3 au fotografiat liniile din Valea Nazca, din Peru, foarte vizibile din spatiul cosmic Sute de kilometri patrati de cimpie sint acoperiti de linii si figuri geometrice, infatisind animale si pasari Surprinzator este faptul ca ele devin vizibile numai de la o inaltime de cel putin 330 m Ce semnificatie sa fi avut aceste enorme urme sapate in roca sau scobite in pamint, in timpuri nedefinite ? Anul 1939 aducea in zona o expeditie andina pornita in cautarea unor noi resurse hidrologice Agronomul Paul Kosok facea parte din ea Liniile marcante, considerate canale de irigatii, acoperite de pamint, din perioada pre-incasa, dispareau in fata obstacolelor naturale si reapareau mai departe intr-o continuitate geometrica riguroasa Verificind ulterior schita cartografica pe care o alcatuise, Kosok a remarcat ca, pe linga liniile geometrice, figurau de asemenea, imagini de animale si simboluri abstracte Fotografiile, luate ulterior de aviatia militara peruana, au trezit in mintea arheologilor cele mai nastrusnice ipoteze Se putea recunoaste facil imaginea unui condor, a unor reptile, spirale, flori, un rechin, un paianjen si o maimuta Pe sol, designul unor triunghiuri, trapeze si lungi linii paralele extindeau posibilul model al unei grile Cosmodrom in pampa ? ! Neexistind legende locale despre aceste "ilustrate11 aeriene, ne-am apucat noi, oamenii acestui secol, sa le interpretam cu ajutorul cunostintelor de pina acum Desi, in 40 de ani, teoriile asupra originii lor s-au stivuit in tezele cercetatorilor, un singur lucru este pina acum acceptat, si anume : au fost facute de "unii11 care stapineau "religia11 trigonometriei Maria Belii de Leon afirma ca enigmaticele desene au fost realizate ca urmare a instructiunilor date de la inaltime de catre locuitorii unei alte planete ! Dar daca 30   colectia cristal   desenele au fost executate de bastinasi, preincasi sau nu, pentru a fi observate de la inaltimea zborului unui balon fabricat chiar de ei ? Cind, in octombrie 1973, Woodman a vizionat pentru prima oara, din avion, grila de la Nazca, in minte i-a incoltit ideea inutilitatii acestor gigantice opere de arta, daca insusi autorul lor nu le-ar fi putut privi in sprijinul ipotezei sale, ca acel ce le-a executat ar fi trebuit sa se fi aflat si el la mare altitudine, a adus datele culese despre ritualurile primitive ale baloanelor cu fum, practicate si astazi la sarbatorile religioase de catre amerindienii sud-americani, aflati "departe de lumea dezlantuita" a civilizatiei noastre El a studiat si istoria si preistoria acestor baloane, pornind pe urmele relatarilor jefuitorilor de morminte peruani despre vechi imagini ale unor baloane cu aer, scrijelite pe pietre funerare sau gravate pe vase de' lut Asa a descoperit ca tesatura giulgiurilor din mormintele locale rezista la testele de laborator, in vederea utilizarii lor ca material de confectionare a baloanelor Dupa aceste mostre a realizat balonul Condor i, caruia i-a atasat o nacela din papura de totora, impletita de bastinasii de pe o insula a lacului Titicaca, materie prima din care incasii isi confectionau barcile La finele lui ’75, balonul era gata, avind o nacela pentru doua persoane Umplut cu 2 500 m3 de aer cald, Condor i, fabricat dupa modele stravechi, i-a ridicat la altitudinea de 330 m pe Voodman si copilotul sau, recordmanul britanic la zborul cu balonul, Jullian Nott, purtin-du-i muti de uimire deasupra incredibilului labirint Zborul a demonstrat viabilitatea legendelor indienilor americani Teoria lui Woodman indica certitudinea folosirii baloanelor la ritualurile funerare ale regilor Cu ajutorul lor,, isi trimiteau spre Soare conducatorii, asa cum zeul lor legendar Viracocha trebuie sa se fi reintors in astru Astfel, miticele desene de la Nazca nu ar constitui altceva decit o uriasa scena a unui straniu cult al mortilor Dupa citiva ani, Michael DeBakey, fiul celebrului cardiolog american, reediteaza experimentul, in aceleasi conditii Се-ati spune daca ati afla ca, la mii de kilometri, in San Salvador, au fost descoperite vase de ceramica din secolul al ХІ-lea pe care se pot observa oameni zburind Ф colectia cristal Ф 31 intr-un dirijabil ? ' Sau ca, lucru stiut, iezuitii au folosit, la rindul lor, asemenea baloane in explorarile prin America Latina a secolului al ХІѴ-lea ? Nu s-a putut stabili, deocamdata, nici o legatura cu "civilizatia" Nazca Deocamdata Vest-germana Maria Reiche, "doamna pampei", cum a fost denumita, si-a petrecut ani frumosi in aceasta zona arida Alaturindu-se parerii altor cercetatori, ea considera ca "tesatura" de la Nazca a fost urzita de pe sol si reprezinta un fel de harta solara cu scopuri agricole Maria Reiche e convinsa ca marea maimuta reprezinta constelatia Orion Luis Mazzotti, astronom, crede ca pot fi identificate si alte constelatii in imaginile paianjenului, pasarii colibri si altele De altfel, mitologia preincasa socotea stelele ca fiind locasurile zeilor si ca acestia descinsesera din constelatia Pleiadelor Dupa parerea cercetatoarei, masura de baza pentru trasarea desenelor a fost de 33 cm, folosita de babilonieni in construirea arcei lui Noe si de egipteni, la piramide Figurile cele mai mari, care au pina la 350 m largime, au fost trasate prin unitati de masura avind ca baza multiplii cifrei 2, afirma Reiche Daca oficialitatile stiintei resping ideea fiintarii unui cosmodrom, diverse glasuri, si nu dintre cele mai putin competente, sustin ca si teoriile agricole ale Mariei Reiche sint departe de realitate Sa mai raminem putin in Peru in Golful Pisco exista o stinca pe care zace, gravat, un trident enorm sau un candelabru, dupa posibilitatea interpretarii, pe care spaniolii, zarindu-1 de pe mare, l-au interpretat ca pe un semn al sfintei trinitati, menit a le incuraja expeditia Bratul central al tridentului este indreptat direct spre valea Nazca, ca si cind ar fi un indicator pentru aterizarea avioanelor, ale caror modele din aur ne extrag uimirea din suflet intregul continent american este plin de semne si de enorme figuri, cum ar fi chipurile humanoide din desertul chilian Tarapaca, labirintul indienilor Navajo din California, movilele in forma de elefant si sarpe din Wiscon-sin, si multe altele "Nu exista pe lume harti ca acestea " Sint cuvintele lui Piri Reis, comandant al flotei otomane in prima jumatate a secolului al XVi-lea dar neremarcat de istorie 32   colectia cristal Ф Printre lucrurile ultimului sultan al Turciei, era descoperita, in 1929, de catre arheologul turc Halii Eldem, o jumatate a unui mapamond, identificata a fi apartinut amiralului Piri Ea dateaza din anul 1513 si contine 26 de insemnari marginale, dintre care 4 privesc direct extremitatea sa sudica Prima comunicare o face, in 1931, germanul P Kahle, iar Societatea Turca de istorie o publica in anul 1935 in 1957, americanul Arlington Mallery ajunge la concluzia ca pe ea se evidentiaza clar adevarata coasta a Antarcticii, ca si cind nu ar fi acoperita de calota glaciara O examinare a probelor de pamint luate in vecinatatea Marii Ross arata ca continentul este "placat" cu gheata de minimum 6 000 de ani in 1960, sovieticii L Vasilevski si L D Dolgusin au sustinut afirmatia lui Mallery, recunoscind pe harta chiar si tara Reginei Maud din jurul Polului Sud Studiind harta pe baza unui sistem ales de coordonate de referinta, in timpul primului An Geofizic international, un grup de cartografi americani au descoperit o retea pe care, aplicind-o, au reusit sa transpuna harta in sistemul obisnuit de proiectie Senzatie ! intiiul desenator al hartii avea cunostinta de sfericitatea Pamintului, ba chiar s-a imaginat stind intr-un punct din spatiu, deasupra planetei, prelucrind de acolo, minutios, toate detaliile Contururile rasaritene ale dublului continent american erau surprinzator de aproape de lealitate, intr-o epoca cu multe pete albe intre altele, pe harta pare a figura un lant de munti antarctici, descoperiti abia in 1952 Pornind de la aceste constatari, perioada careia i se putea atribui paternitatea de conceptie a unui cartograf de mare valoare s-a estimat la 10 000 de ani, in timpuri adjudecate atlantilor si celebrei lor culturi O alta harta, a regelui James, din 1502, ne prezinta desertul Sahara a fi un pamint fertil, cu lacuri mari, riuri si orase, care ar fi existat odata Mapamondul lui Filip Buache, din 1737, arata Antarctica, asa cum a fost copiata dupa o veche harta greceasca, formata din 2 mari insule separate de o mare interioara Daca am inlatura gheata, intr-adevar, Antarctica ar avea aceasta configuratie, lucru necunoscut pina in 1958 Amprente pe o planeta albastra Ф colectia cristal   33 Alte harti figureaza si ele cu ghetari din ultima glacia-tiune europeana, sau cu strimtoarea Bering ca un istm Profesorul Charles Hapgood si-a petrecut multi ani cercetind hartile medievale, reexaminindu-le in lumina continutului informational asupra Pamintului, necunoscut inca la vremea cind au fost facute Opinia sa, impartasita de cea mai mare parte a oamenilor cu bun simt, este ca ele au fost copiate si recopiate de-a lungul secolelor, pornindu-se de la exemplare "unu" aflate, in mod sigur, in Marea Biblioteca din Alexandria, demonstrand stricte cunostinte "necunoscute", daca acceptam istoria asa cum am invatat-o, cum ar fi existenta celor doua Americi si a Antarcticei cu mii de ani inaintea lui Columb Caracteristicile de relief ale acestor harti, recopiate dupa cele din antichitate, puteau fi localizate numai daca se cunostea trigonometria sferica si daca se dispunea de instrumente cu o excelenta precizie, sau erau posibile prospectii aeriene Fondate pe cele mai corecte informatii geografice, ele si-au depasit epoca De la Aristarh din Samos la astronomii inceputului de secol al XX-lea omenirea a avut nevoie de 22 de secole pentru a calcula cu o aproximatie satisfacatoare distanta de la Pamint la Soare : 149 400 000 km Ar fi fost inutil un asemenea efort daca s-ar fi multiplicat de un miliard de ori inaltimea piramidei lui Keops si digresiunea ar putea continua : daca adunam cele 2 diagonale ale bazei, obtinem valoarea in ani a perioadei de precesie a echinoctiilor Perimetrul bazei, in "degete piramidale", exprima durata in zile a anului tropic ; raportul dintre inaltimea piramidei si perimetrul bazei are valoarea numarului "sacru" к, unitate care a fost dedusa din diametrul polar al Pamintului ; axa coridorului descendent este indreptata spre steaua a Centauri, care in anul 2170 i e n se constituia in stea polara si cite alte interpretari ar mai putea rezulta din analiza stiintifica a piramidei ! Mii de ani, acest monolit artificial de 6 500 000 de tone a fost considerat un "simplu" mormint, conform unei traditii, pastrate de copti, o minoritate egipteana de astazi descendenta direct din anticii egipteni Astazi, stim cu totii, ea reprezinta o acumulare de cunostinte astronomice si matematice ale vechilor egipteni, carcasate cu piatra 34   colectia cristal   pentru a putea ajunge pina la noi Dar exista si o altfel de interpretare, legendara : cele 2 600 000 de blocuri pagineaza" o carte in piatra datorata lui Surid, unul din regii de dinainte de potop, continind divinele invataturi esoterice ale regelui zeilor Aceasta legenda a fost culeasa in timpul campaniei napoleoniene, cind inginerii francezi, folosindu-se de Marea Piramida ca punct de trian-gulatie, au constatat ca laturile sale sint aliniate spre punctele cardinale, cu meridianul trecind prin virful piramidei O structura atit de complicata emana o constienta apetenta de comunicare cu noi, eliminind orice risc de esuare, chiar daca toate legendele sau limbile ce au existat s-ar fi pierdut Un ideal mesaj tehnologic din trecutul nostru in acelasi fel ar trebui interpretata si existenta diferitelor stinci preistorice, despre care nimeni nu stie cum au fost construite si de ce au fost aliniate in modele planetare, ori directionale dupa cimpul magnetic terestru si daca toate acestea se pot grupa intr-un inel de coincidente ? Daca logica ne autosugestioneaza sa cautam neverosimilul in fapte pentru care nu avem inca limbajul de contact ? Foarte posibil, dar si comod in acelasi timp Dorinta viito-rului-fictiune ne tine de cald si de justificari Numai ca sint foarte multe "amprente" pe planeta albastra care ne obsedeaza : piramidele de la Teotihuacan, Mexic, si orasele vechi din Yucatan, ruinele preincase din Anzii peruvieni, liniile de la Nazca, ruinele masive de la Tiahuanaco, giganticele prisme de piatra de la Stonehenge si Averbury, si stincile mari din Bretania, dintre care unele se continua sub ocean, megalitii din Malta, darimaturile preistorice din Orientul Mijlociu si Asia de Sud-Est, vestigiile ciclopice clin insulele Caroline si Marchize, din insula Pastelui, structurile monolitice din Marea Caraibilor, arhaicele prefigurari in piatra de la Niebla, Spania, si "interventiile" din Africa de Nord, neatribuite nici unei civilizatii, inclusiv Egiptul, aliniamentul marilor movile din S U A si piramidele vetuste din China si cite altele or mai fi existind pe fundul oceanelor sau in pintecul grundului Dispunem de multe marturii si, totusi, de prea putine dovezi Gerald S Hawkins modeleaza pe calculator alinierea bolovanilor" de la Stonehenge si obtine un rezultat stu- ❖ colectia cristal   35 pefiant : locuitorii de acum 5 000 de ani ai Angliei ii depaseau de departe pe astronomii egipteni si sumerieni Computerul a pus in evidenta o cunoastere precisa a sol-stitiilor, echinoctiilor, ritmului si duratei eclipselor de Soare si de Luna ! in China, toate locuintele, inainte de a fi construite, erau orientate de un necromancier intr-un anume mod, pentru a beneficia de avantajele unor curenti nevazuti care strabat Pamintul Sa nu uitam ca prima busola ne-a parvenit din China Ernst Borschmann mentioneaza ca aranjamentul templelor, pagodelor si pavilioanelor este subordonat unui centru magnetic Procedeul de urmarire a liniilor de cimp in pamint este posibil sa fi fost guvernat de legi stiintifice avansate Daca in acele vremuri a putut fi inteleasa natura cimpurilor nedirijate, am putea gasi explicatii plauzibile pentru citeva constructii preistorice, mai ales pentru acelea ridicate pe virfurile muntilor sau colinelor intr-un fel, ne-am intors la profetiile lui Саусе Fabulind, am putea presupune ca la constructia piramidelor egiptene s-au utilizat dispozitive electromagnetice ! John Mitchell statuteaza unitatea culturii preistorice ca o proba certa a existentei aievea a unei civilizatii evoluate El afirma ca pe Terra sint "montate" destule lucrari legate de folosirea cimpului magnetic in cartea sa Vedere peste Atlantic, ne sugereaza o existenta bogat pigmentata de ruinele acelei civilizatii disparute, ale carei urme salasluiesc prin munti, prin jungla sau sub ape Filozofii "timpului pierdut" considerau globul o creatura vie, dotata cu un sistem nervos corelat cu cimpul magnetic Centrii nervosi ai Pamintului corespund punctelor de acupunctura din medicina chineza Magie ? ! stiinta ? ! Wilhelm Konig, arheolog german de prestigiu, sapind linga Bagdad, cu putin inainte de cel de al doilea razboi mondial, dezgroapa citeva obiecte curioase : vase de lut, captusite cu asfalt, continind vergele din fier in interiorul unor cilindri de cupru, vechi de peste 2 000 de ani Altfel zis, baterii uscate, fara electrolitul care se evaporase Era posibil asa ceva in Babilonul antic ? Greu de crezut insa Willard Grey construieste mostre ale acestor "baterii", care au functionat perfect cind li s-a adaugat sulfat de cupru ca electrolit Dupa aceasta descoperire, Konig  a mai depistat, prin muzee, si alte exemplare zacind clasi- 36   colectia cristal Ф ficate drept obiecte de cult, jucarii, sau, pur si simplu, fara nici o indicatie Descoperirea unor statuete acoperita galvanic a dat sens existentei pilelor, insa nu ar fi de mirare ca aceste cunostinte sa fi fost preluate de la o cultura si mai timpurie, asa cum, uitate, tehnologii similare au aparut in Europa abia in prima jumatate a secolului al XX-lea Denis Saurat, sapind in Egipt, scoate si el la iveala, fragmente de aparatura electrica Romanii si grecii recurgeau la lumina tortelor si a lampilor cu ulei, astfel ca, si astazi, pot fi detectate urmele de funingine in schimb, in tunetele structurilor preistorice, minunat construite si pictate, nu sint astfel de urme si nici in grotele rupestre din Europa de vest, de acum 30 000 de ani Cum si-or fi luminat interiorul piramidelor vechii egipteni ? Multa vreme, un zid antic al templului lui Hathor de la Dendera, Egipt, a fost considerat ca un simplu ansamblu pictural Astazi, certati cu dogmatismul, distingem un desen in care 2 slujbasi tin in miini gigantici bulbi de lumina, cu filamente interioare, conectate prin cabluri la o cutie ce pare a fi o sursa Grosimea cablurilor si suportii ceramici pe care se sprijina bulbii indica inalta tensiune Fictiunea existentei electricitatii cu mii de ani in urma cristalizeaza in realitatea faptica ce pare sa compromita ideea ca electricitatea, ca sursa de lumina, este o inventie actuala "Nu exista nimic altceva, decit atomi si spatiu" Asa a gindit Democrit, si el a fost primul ! Dar, inainte de Democrit, filozoful fenician Moschus vorbea de divizibili-tatea celor mai mici particule ale materiei Astazi sint descoperite din ce in ce mai multe particule subatomice Un schelet gasit in india s-a dovedit a fi de 50 de ori mai radioactiv decit valoarea acceptata ca normala Desertul Gobi adaposteste zone in care nisipul s-a topit si a devenit sticlos, ca si in urma unei explozii nucleare Numai ca timpul trebuie dat inapoi, cu mii si mii de ani ! La constructia fundamentului caii ferate Karachi-Lahore, acum mai bine de un secol, englezii au folosit caramizi recuperate din sapaturile de la Mohenjo Daro, Harappa si Kalibanga Caramizile, folosite in aceste orase, erau arse in cuptoare, dupa o tehnologie ce mai este si astazi in uz, dupa 4,5 milenii Ф colectia cristal & Catacombele de la Ajanta, linga Bombay, detin un loc aparte in istoria artei datorita picturilor "speciale" de pe pereti Nimeni insa nu si-a pus intrebari despre pulberile luminiscente continute in vopsea Una dintre picturi, datata din secolul al ѴІ-lea, reprezinta un grup de femei care poarta ofrande Luminata de torte sau lampi electrice, pictura pare sa nu aiba perspectiva, dar, odata stinsa lumina, incetul cu incetul, figurile acumuleaza spatiu, devenind tridimensionale, ca sculpturile sau hologramele Secretul s-a pierdut, poate, pentru totdeauna ! Unul dintre punctele de atractie ale unui bilci este si nelipsita sala a oglinzilor, care ne modifica fizionomia in chipurile cele mai neasteptate, stirnindu-ne risul curiozitatii inofensive E nevoie de cunostinte de optica pentru a obtine un asemenea efect, cunostinte care, se pare, le stapineau si indienii de acum 800 de ani, cind placau coloanele unui templu din Halebid, Mysore, cu fisii de piatra slefuita Privindu-te in acele "oglinzi", ai surpriza sa te vezi atit in pozitie normala, cit si cu capul in jos La Ahmadabad, india, turistii se inghesuie sa se dea ,7uta" in turnurile care se leagana De fapt, sint doua minarete, inalte de 23 m si distantate la 8 m, construite in secolul al ХІ-lea Cind turistii ajung in virful unuia, ghidul se suie in celalalt si incepe sa se balanseze Peste citeva momente, spre amuzamentul sau spaima acestora, leganarea se transmite si in minaretul de alaturi Rezonanta, veti spune De acord, dar care este explicatia tehnologica ? Mumiile scoase la iveala in Valea Regilor din Egipt au surprins prin multimea interventiilor artificiale Multe dintre ele au lucrari dentare, coroane, punti, plombe si chiar proteze partiale sau totale, de o calitate concurenta tehnicilor dentare din zilele noastre Pregatirea cavitatii pentru obturare se efectua tinind cont de partea vitala a dintelui Adezivele intrebuintate au ramas necunoscute, de o calitate ce pare sa fi fost remarcabila, din moment ce majoritatea plombelor sint intacte ! Asemenea tehnici stomatologice au fost evidentiate si la vechii mayasi, craniile gasite la Campeche, in Golful Mexic, stind marturie 38 Ф colectia cristal   Tot in Egiptul antic se foloseau anestezice pentru interventiile chirurgicale ; dar le intilnim si acum 18 secole, in China Cronica Wu Han Shu, din perioada dinastiei Han (25—220), zugraveste o astfel de operatie, in termeni a caror apropiere de cei folositi astazi, in lucrarile de chirurgie, este tulburatoare : "Mai intii, pacientului i s-a dat sa bea vin, in care fusese dizolvata pulbere de saminta de cinepa ; de indata ce au aparut primele semne de intoxicatie si somnolenta, a fost efectuata o incizie a pintecului si a fost resecata tumora intrucit erau afectate stomacul si intestinul, s-a procedat la o sterilizare foarte atenta a instrumentelor, evitindu-se contaminarea celorlalte organe Dupa operatie, rana a fost cusuta si medicul a aplicat un unguent minunat, ce avea sa o vindece in cel mult 4 sau 5 zile Peste o luna pacientul era bine sanatos11 Cind s-a investigat mormintul de adult nr 133 de la Sarata Monteoru, s-a descoperit ca stramosii nostri din epoca bronzului apelau la interventii directe pe cutia craniana Urmele de vindecare dovedesc ca individul traise mult timp dupa operatie, efectuata in zona parietala stinga Descoperirea n-a fost intimplatoare, alte morminte, din aceeasi localitate, aducind noi argumente despre succesul celei mai vechi metode de interventie in neurochirurgie Chirurgii preincasi de acum 2 500 de ani efectuau curent operatii pe creier ; craniile descoperite in Peru poarta amprentele unor trepanatii reusite instrumentarul era alcatuit din bisturie de obsidian, cutite din bronz, pense si ace pentru suturi istoria medicinei ne informeaza ca aceeasi operatie efectuata in anul 1786 la spitalul Hotel Dieu, din Paris, se termina, ineluctabil, cu moartea pacientului Aceiasi vechi incasi efectuau si amputari, utilizind tifon pentru pansamente si, eventual, anestezice locale ori generale, precum cocaina De fapt, de la ei ne-au parvenit chinina, cocaina si atropina Putem vorbi oare de penicilina acum 4 000 de ani ? S-ar parea ca da ! Un papirus egiptean, de pe timpul celei de-a 11-a dinastii, povesteste despre ciuperci si mucegaiuri care cresc la suprafata iazurilor si care sint prescrise in tratamentul ranilor infectate sau deschise Deci efectul antibiotic era cunoscut in antichitate ! tarina fierbinte si sucul de soia erau intrebuintate de vechii greci si de   colectia cristal   39 chinezi pentru vindecarea ranilor si combaterea furunculelor Sactya Grantham, o carte a brahmanilor, compilata in jurul anului 1500 i e n , contine urmatoarea versiune de vaccinare antivariolica : "Se ia pe virful cutitului continutul zonei inflamate, se injecteaza in bratul omului si se amesteca cu singele sau Apare o crestere a temperaturii, dar boala va trece repede, fara sa genereze complicatii" Edward Jenner redescopera abia in 1796 ceea ce vechii indieni stiau acum 3 000 de ani ! De unde se vede ca avea dreptate modista Mariei Antoinette cind afirma ca : "nou este ceea ce s-a uitat" Transfuzia de singe a intrat in practica europeana la jumatatea secolului al XVii-lea, in timp ce aborigenii din Australia o folosesc de mii de ani Ei recolteaza din vena cubitala sau brahiala interna, din care extrag singele cu ajutorul unei trestii golite pe dinauntru ; transferul singelui este realizat printr-o ciudata metoda de pompare cu gura, tehnica care nu a putut fi dezlegata inca Curios este faptul ca aborigenii stiau sa aleaga donatorii compatibili hematologic cu subiectii Transfuzia de singe este uzitata de aborigeni atit in cazuri de ranire sau boala, cit si ca metoda geriatrica imparatul chinez Qin Shi (259—210 i e n ) avea, ne spun documentele de epoca, o "oglinda" magica cu care lumina oasele trupului Putea fi vorba de o instalatie cu raze X ? Oglinda se gasea in palatul Xan Yang din Shenzi, in anul 206 i e n Cind un pacient se aseza in fata acelei oglinzi dreptunghiulare, cu dimensiunea de 1,76X1,22 m, imaginea sa parea rasucita cu 180° si toate organele, inclusiv scheletul, deveneau vizibile Oglinda era folosita exact in aceleasi scopuri ca si modernele raze X : diagnosticare Cind, in secolele iii—Vi, s-au copiat glosarele de botanica ale lui P Dioscoride (sec i) si Pseudo-Apuleius (sec iV), denumirile a 57 dintre plantele geto-dacilor au fost adaugate celor greco-latine Dintre acestea, 20 au fost precis identificate, unele fiind si astazi in folosinta medicinii culte Dacilor le mai erau cunoscute extrase din animale si minerale, cu efecte calmante, antiinflama-torii, cicatrizante, hemostatice, expectorante, purgative etc in cetatea dacica Poiana s-a gasit o placa de marmura 40 Ф colectia cristal Ф ce servea la prepararea de alifii medicinale Stramosilor nostri le era binecunoscuta valoarea tamaduitoare a apelor minerale, denumite de ei "izvoare ale zeilor" Documentele grecesti elogiaza conceptia medicala a dacilor, bazata pe ideea unitatii organismului si pe luarea in considerare a factorului psihic, alaturi de cel fizic, in tratarea maladiilor instrumentele chirurgicale ale dacilor amintesc de cele ale preincasilor : bisturie, ferastraiase fine, pense de tip anatomic Dupa operatie, rana era pudrata cu pulberi cicatrizante din tuf vulcanic Ce argument ar putea fi mai convingator pentru vechimea stiintei medicale decit imensa intelepciune populara, inmanuncheata in domeniul farmacopeii plantelor medicinale ? Un vis, un basm, vechea legenda a tineretii fara batrinete isi poate avea originea in cine stie ce metoda ancestrala pierduta pentru totdeauna Poate cel mai elocvent exemplu de tehnologie antica il constituie "calculatorul", alcatuit din discuri si roti dintate din bronz, gasit, in 1900, la bordul unei corabii scufundate linga insula Antiquitera din Marea Egee Dupa aproape 6 decenii, Derek J de Solia Price si George Stamires dezgroapa ceea ce era un angrenaj de roti dintate apartinind unui mecanism cu care se putea determina, zi si noapte, pozitia navei in functie de orbitele planetelor Acest mecanism dezvaluie neasteptate cunostinte de navigatie si astronomie pentru acele timpuri Americanul Derek J de Solia Price a comparat aceasta descoperire cu cea a unui avion cu reactie in mormintul lui Tutan-khamon Exista papirusuri care istorisesc ca, cu mii de ani inainte de clima uscata din Egipt, a fost domnia zeilor — o era a unei civilizatii superioare, cu puteri miraculoase Cam asa ceva a ramas in memoria tuturor civilizatiilor antice Este surprinzator sa admiti existenta, cu mult inaintea grecilor si romanilor, a unei civilizatii care poseda cunostinte de astronomie, matematica superioara, fizica, medicina, dar si foarte tentant sa arunci totul in bratele unor imigranti cosmici Diversificarea tehnicilor de investigare cu carbon 14, cu argon-potasiu, cu uraniu-thoriu, prin termoluminis-centa, prin dendrocronologie sau prin racemizare a elimi- Ф colectia cristal Ф 41 nat conceptele ca un tip de om a urmat altui tip de om, astazi fiind acceptata coexistenta lor Asa cum in Australia traiesc fizicieni atomisti si aborigeni, asa si-au impartit secventa de timp si avansatul om de Cromagnon cu brutalul om de Neanderthal Daca am admis existenta unor civilizatii avansate in infinitul Universului nostru, trebuie sa admitem si rezona-bilitatea unor probe certe in sensul aceleiasi idei, daca acceptam ca o civilizatie similara cu a noastra este capabila sa se autodistruga, cea mai mare parte a masinilor si a cladirilor s-ar degrada, fiind de nerecunoscut peste multe mii de ani Probabil ar arata intocmai ca urma fosilizata, in trilobiti, a unei sandale, descoperita linga Delta, Utah Cunoasteti cind au trait aceste animale marine ? Nimic mai simplu, acum 200 000 000 de ani ' Unele indicatii ar putea supravietui in gheturile din Arctica si Antarctica ori pe fundul marilor’ ! Daca am vrea sa comunicam si noi cu generatiile viitorului indepartat, am construi tot o piramida ? Nu, in mod sigur nu Aselenizind, obtinind fuziunea nucleara si creind in laborator gene, am lasat amprente echivalente, fiecare in parte, cu cea mai desavirsita piramida a creatiei umane Capitolul 3 RiDiCiNDU-NE iN DOUA PiCiOARE Desigur, ginditi ca traim intr-o era tehnologica Aveti perfecta dreptate, dar daca credeti ca este o caracteristica a ultimilor ani, ori secole, va inselati ! Tehnologia este capacitatea omului de a fauri lucruri prin intermediul obiectelor care nu fac parte din corpul sau Daca incercati sa spargeti o nuca cu podul palmei faceti un lucru natural, insa daca o spargeti cu o piatra, atunci actionati tehnologic Proiectindu-ne in negura in care omul nu consuma tehnologie, atunci cind nu utiliza scule, pietre, oase, lemne, ne-am regasi acum 4 milioane de ani, printre primele exemplare nereusite de humanoizi Ce-a indreptat omul spre tehnologie ? Primele incercari de a adapta materia prima, aflata la dispozitie, scopurilor sale, pentru a-si face existenta confortabila Avind in mina materie prima el putea ucide sau modela mai usor, asigurindu-si hrana mai multa, sau putea construi adaposturi pentru a fi protejat impotriva intemperiilor O data cu folosirea focului a demarat si tehnologia Aceasta era ceva mai mult decit descoperirea focului Probabil ca a trecut destul timp de cind coplanetarii nostri au zarit focul si pina au inceput sa-1 pastreze, utilizindu-1 la iluminat Nu se poate localiza acest pas, sau care au fost circumstantele, sau de cite ori a fost redescoperit, sau cit de repede s-a raspindit tehnica, cu toate ca, in numarul 772, din ianuarie 1982, al revistei Science el Vie, Pierre Riossion ne anunta ca a fost descoperit locul unde s-a aprins primul foc Acest lucru nu s-a infaptuit numai acum 500 000 de ani in China, unde postuleaza antropologii si istoricii ca omul ar fi aprins primul foc, ci si acum 1 400 000 de ani, la Chesowanja, in Kenya Ф colectia cristal   43 Nu a fost depistat nici un grup de hominizi care sa nu fi folosit focul Acesta a materializat primul pas decisiv, distinct, intre om si celelalte creaturi Exista animale care comunica, chiar daca nu prin grai, animale care folosesc unelte primitive, dar nici unul, in afara omului, nu a incercat sa stapineasca focul Focul a permis strapungerea intunericului, inzestrind omul cu grade de libertate si pentru noapte si cu protectie impotriva celorlalti dusmani naturali Consecintele unei tehnologii avansate nu pot fi limitate numai la efecte imediate, astfel ca, ineluctabil, influenta focului s-a extins si asupra altor necesitati Noi am fost, la origine, animale tropicale, cum si celelalte primate sint Cu ajutorul focului am putut indeparta   racoarea noptii, dar si frigul latitudinilor indepartate Dobindind un avans tehnologic am devenit creaturi adaptabile la orice mediu Nu trebuie sa dorim o rata lenta de schimbare, cum nici nu putem prevedea toate aspectele unei inovari cruciale Ele sint neasteptate si, in consecinta, imprevizibile Cind focul a inceput sa ne intereseze, descoperirea fusese facuta, probabil accidental, ducindu-ne, printre altele, la concluzia ca mincarea incalzita poate fi masti-cata mai bine, avind in plus si un gust mai placut Sintem convinsi ca gastronomia a contribuit, din plin, la generalizarea utilizarii focului Mincarea gatita a eliminat din bolile omului primitiv, harazindu-i robustete si o durata de viata mai mare Acelasi pamint, aceeasi aprovizionare cu plante si animale pot hrani mai multa populatie in momentul in care se beneficiaza de foc De altfel, orice avans tehnologic duce la o crestere a populatiei Efectele unui avans hotari-tor in tehnologie continua sa ramina in afara previziunilor Omul primitiv a descoperit ocazional mici bulgari de cupru, argint sau aur si a ramas fascinat de stralucirea lor, de posibilitatea de a fi aplatizate si deformate in forme interesante, fara a se sparge, si de a fi lustruite Probabil ca erau purtate ca ornamente in jurul anului 3 500 i e n au fost gasite minerale in amestecuri intrebuintarea metalelor a devenit accesibila fiindca omul avea la dispozitie focul de citeva zeci de 44 ф- colectia cristal Ф mii de ani Folosirea sa insemna, insa, si primejdie El putea distruge adaposturi sau paduri Omul putea muri in foc, dar il si putea folosi pentru uciderea altora Exploatat cu grija, eficient, in scopuri pasnice, focul nu poate fi distructiv Dar si in acest mod el produce efecte secundare, ca poluarea Atunci, ce e de facut? Renuntam, insistam in a-1 folosi, cu riscurile respective, sau cautam un mijloc de a-1 produce ? Ultima alternativa este cea mai probabila si este un exemplu prin care probleme cauzate de tehnologie sint rezolvate de o alta tehnologie intreaga istorie probeaza cautarea de noi tehnologii, nerenuntindu-se la cele vechi Avansul tehnologic aduce si neajunsuri prin faptul ca omul depinde din ce in ce mai mult de el Daca omul nu si-ar fi asumat- riscul pastrarii si folosirii focului, ar fi ramas si azi la tropice Urmarind consecintele utilizarii focului si a altor tehnologii ce folosesc focul, este de asteptat sa argumentam ca toate schimbarile in conditia umana depind, intr-un fel sau altul, de avansul inregistrat de tehnologie Fiecare schimbare ce pare, la prima vedere, a nu avea nimic comun cu tehnologia poate fi urmarita inapoi in timp, pina la factorul tehnologic ce a generat-o Ca si in localitatea chineza Qugudian, considerata leaganul focului, si la Chesowanja au fost gasiti busteni carbonizati, silexuri ascutite, care au servit la aprindere, recipiente din pamint, care contineau resturi de mincare, toate risipite printre oase de hominizi si animale Descoperirea catapulteaza inapoi cu aproape 1 milion de ani timpul "zero'1 al focului, ceea ce ne determina sa-1 atribuim ,,australopithecului" si nu lui ,,Homo erectus", precede-sorul lui "Homo sapiens" Totodata, uneltele dezgropate readuc in discutie nasterea gindirii la specia noastra, in lumina ultimelor descoperiri privind evolutia inteligentei umane Ca efect, folosirea de unelte indica o certa dezvoltare de materie cenusie, capacitatea de a aprinde focul fiind produsul unei activitati intelectuale net superioare, constituind, in acelasi timp, originea vectorului tehnologic indreptat spre viitor Cimpanzeul, care din punct de vedere intelectual este un primat foarte apropiat omului, se serveste de unele ustensile, dar niciodata nu s-a folosit de silex pentru obtinerea focului, mai mult, in prezenta unei surse de foc si a unui vas continind carne nu are Ф colectia cristal   45 ideea de a-1 pune pe foc pentru a obtine o "friptura" Aprinderea focului prin mijloace primitive este o operatie extrem de complexa Trebuie lovita cremenea sub un anumit unghi pentru a genera scinteia necesara aprinderii ramurelelor si de la ele a crengilor mai groase Dar focul putea fi, de asemenea, obtinut prin frecarea unei bucati de pirita de fier cu un silex, sau prin simpla frecare a unor lemne, unele de altele iata, deci, mai multe procedee tehnologice de "fabricatie" a focului Obiectele gasite la Chesowanja demonstreaza ca australopithecul cunostea focul si olaritul, producea unelte cu care curata oasele de carne, dar se si apara contra fiarelor Ori, vina-toarea presupune o organizare, un limbaj de transmisie si constructii de capcane, ceea ce pentru acea epoca constituia un avans tehnologic Contururile uneltelor indica fara nici un dubiu mina omului si nu a eroziunii hazardului S-au descoperit mai mult de 1 500, toate rudimentare, insa cu o functionalitate bine definita Cele mai multe sint decupate din cremene : hacuitoare pentru taierea carnii, racloare pentru desprinderea pieilor de pe animale, unelte pentru spart oase Cele mai mici — lame ascutite — sint lucrate din lava vulcanica, indicind o preferinta pentru anumite materiale Vasele de pamint sint si mai revelatoare si, desi nu erau mestesugite sigur prin invirtire si apoi uscate, erau, oricum, confectionate dupa o tehnologie elaborata Cercetarile au stabilit ca temperatura de coacere a fost in jur de 400° C, amanunt ce ne face sa credem ca aveau o buna soliditate Daca probele de la Chesowanja au o valoare filogenetica, se considera ca au, mai ales, o valoare tehnologica deosebita caci marea descoperire a umanitatii au fost uneltele Cind in Africa pasea "Homo habilis", al 3-lea tip de homi-nid, Europa era inca un desert Sa ne reintoarcem la perioada de dupa domesticirea focului si sa evidentiem marile realizari tehnologice in agricultura Se intimpla acum vreo 12 000 de ani, undeva prin Orientul Mijlociu Agricultura este una dintre cele mai vechi tehnologii utilizate de om, ce a permis nu numai schimbarea dietei ci si stimularea unor largi prefaceri in modul sau de viata, in structura sa sociala Pentru a trece la o economie bazata pe stocarea de cereale a fost necesara, in primul rind, inlocuirea speciilor salbatice prin seminte, care la inceput 46   colectia cristal Ф erau consumate direct Gustul si valoarea nutritiva a unora a impus curiozitatea implantarii ; asa a aparut  posibilitatea asigurarii unei surse energetice alimentare pentru o perioada de timp mai indelungata Cine a fost primul ? Cine a avut ideea ? Cum s-au transmis rezultatele experimentelor ? Cum s-a ajuns la sapare, plivire si irigare, pentru a mari eficienta produsului final ? iata intrebari la care nu prea putem sa raspundem, numai, eventual, sa presupunem "Domesticirea" cerealelor, similara cu cea a animalelor, a fertilizat eficienta indestularii cu hrana, lucru ce nu existase pina atunci, si smulgerea ei de sub semnul hazardului Aceasta calitate a indus sedentarismul si o noua diviziune a muncii A fost amorsa primei explozii demografice a rasei umane Lipsa hranei ar fi putut deveni catastrofala in primele clipe ale cresterii populatiei, daca hrana necesara ar fi fost asigurata numai de vinatori si de agricultura primitiva Ce era de facut ? Abandonarea sau dezvoltarea pe mai departe Desigur, dezvoltarea a fost singura alternativa, iar ea implica, indubitabil, tehnologii noi Astfel au aparut canalele de irigatii, ca o sfidare tehnologica a penurie! de ploaie Construirea si intretinerea canalelor si a digurilor reclamau participarea unor multimi Aceasta necesitate a facut inteleasa imposibilitatea organizarii marilor culturi pe baze de familie, spre deosebire de recoltare Atunci se constituiau si primele organisme politice, lucru demonstrat, cu prisosinta, de existenta prioritara a orase-lor-state in preajma marilor fluvii ca Nilul, Eufratul, Tigrul si indul Ele s-au dezvoltat nu dintr-o notiune abstracta ci ca o consecinta directa a dezvoltarii tehnologice, care a insemnat, in primul si in primul rind, productivitate iata si cauza primelor supraproductii, continuata prin efectul suportarii unor indivizi care nu au participat in mod direct la producerea hranei, dar care se puteau bucura de binefacerile existentei sale in acest mod au putut aparea artizanii, comerciantii, poetii, artistii si preotii Viata intelectuala a aparut, deci, nu fiindca omenirea devenise mai inteligenta, ci deoarece tehnologia a permis intretinerea metabolica a unei astfel de activitati in mod normal, acumularea energetica in agricultura in unele zone a vidat imprejurimile, pline inca de semeni ramasi la chemerul vinatorii si a practicilor rudimentare Ф colectia cristal   47 "Raidurile" acestora au facut necesara apararea oraselor constituite, impreuna cu toate cuceririle dobindite, adica a protejarii a ceea ce acum 8 000 de ani au inceput sa se numeasca "civilizatii " imixtiunea invaziilor in leaganele civilizatiilor a permis difuzarea acestora in zone din ce in ce mai intinse, depresurizind nucleele initiale Activitatea militara a depins si ea, in mod nemijlocit, de tehnologie Nu a fost o intimplare ca ultima mare invazie in Europa s-a petrecut in secolul al Xiii-lea, cu mult inainte de punerea la punct a tehnologiei de fabricatie a pulberii de foc, cum n-a fost o intimplare faptul ca ince-pind din secolul al XV-lea, un secol de la aparitia ei, tunurile europene aduceau in bataia lor zone geografice din ce in ce mai intinse De asemenea, excesul de produse alimentare a contribuit si la aparitia comertului prin schimbul de produse Dorinta de a-1 face mai eficient a fost satisfacuta prin aplicarea de noi tehnologii in realizarea de drumuri si de nave Schimburile invecinate au generat, in continuare, noi granite si zone de cooperare Ca un corolar al extinderii comunicatiilor si transporturilor, au inceput sa fiinteze largi entitati politice imperiul persan s-a cimentat datorita cuceririlor care asigurau, zi si noapte, circulatia ordonantelor imperiale Dar liantul tehnologic era inca prea fragil pentru a-i asigura existenta pentru o lunga perioada de timp Cea mai remarcabila realizare a lumii antice, incununata de succes pentru o mai lunga perioada de timp, a constituit-o imperiul Roman si ce anume i-a asigurat acel succes ? Poate subordonarea intereselor cetatenilor sai, sau excelentele legi si intelepciunea legiuitorilor sai, sau valoarea armelor si competenta generalilor ? Bineinteles, toate acestea au contribuit substantial, insa imperiul nu ar fi rezistat fara dezvoltarea retelei de drumuri pe care, calcind, legiunile sale deveneau operationale in orice parte a imperiului, cu maxima mobilitate Chiar si atunci cind avansul tehnologic nu a condus direct la realizari, totusi el a fost acela care le-a conditionat Un exemplu ponderal ar fi inventarea scrisului, acum 5 000 de ani ca o necesitate tehnologica de rezolvare a dificultatilor, mereu crescinde, de organizare inainte ca 48   colectia cristal Ф scrisul sa devina eficient, s-au dezvoltat o serie de tehnici de punctare sau marcare mecanica, mai mult sau mai putin enigmatice Probabil ca numele acelei indepartate insule din Pacific, insula Pastelui, ar fi ramas necunoscut, prin izolarea si micimea ei, daca n-ar fi depozitat un secret caruia ii datoreste faima nu numai printre savanti, ci si printre muritorii de rind : o scriere criptogramica, dupa toate aparentele indescifrabila Mica insula a fost descoperita tocmai in ziua de Pasti a anului 1722 de un convoi de 5 corabii olandeze Descoperitorii pomenesc de o multime de statui imense, cioplite fiecare dintr-un singur bloc de piatra, cintarind pina la 50 de tone, indreptate intotdeauna spre mare insa lucrul cel mai remarcabil din viata bastinasilor era o anume scriere, fara indoiala definitiv elaborata la vremea aceea Cind spaniolii au luat in stapinire insula, 50 de ani mai tirziu, bastinasii au semnat hrisovul de supunere regelui Spaniei cu niste semne ciudate, apartinind unei scrieri total necunoscute europenilor Localnicii numeau tablitele lor cu inscriptii "Kohau-rongo-rongo" Erau niste scindurele inguste, ce de cele mai multe ori nu depaseau 90 cm lungime si 10 cm latime, pe care erau scrijelite, cu aschii ascutite de obsidian sau cu dinti de rechin, semne in genul hieroglifelor Semnele acopereau, in lungi rinduri orizontale, o fata, sau ambele, ale tablitei Rindurile erau paralele si fiecare al 2-lea rind incepea cu caracterele inversate, definind astfel o banda sau o panglica continua Semnele scrierii de pe insula Pastelui surprind prin executia lor ingrijita, prin admirabila simetrie si precizie a desenului, facindu-ne sa elogiem inaltul nivel de dezvoltare a acelor asa-zisi "salbatici11 intr-un cuvint, trebuie spus ca ritmul de perfectionare a tehnologiilor a crescut continuu, asa cum unele descoperiri au servit drept baza pentru mai tirziu Tehnologia, de fapt, este doar un aspect al straduintelor umane ce nu se voi’ stinge niciodata Chiar si in perioadele negre ale istoriei, tehnologia a continuat sa avanseze, desigur, cu o rata mai mica Secolele de declin dupa caderea imperiului Roman au introdus potcoavele si jugul, plugul cu cormana si arhitectura gotica, busola magnetica si praful de pusca,   colectia cristal Ф 49 4 fiecare avind un efect considerabil asupra societatii, ultimele doua ajutind Europa sa "cucereasca11 lumea A adus agricultura numai binefaceri ? Desigur ca nu Orice tehnologie noua aduce cu sine si aspecte nedorite Cultivind acele plante care ii asigurau hrana compatibila organismului sau, omul a incurajat si inmultirea paraziti-lor, de la soareci la lacuste, care se hraneau si ei cu aceleasi plante, invazia acestora nemaiaparindu-ne chiar intimplatoare Cresterea populatiei a atras si ea difuzarea unor boli contagioase care au generat mari plagi speciei umane Agricultura l-a fixat pe om de pamint El trebuia sa munceasca din greu pentru a se intretine si apara Cerinta tot mai mare de mina de lucru va genera sclavagismul, o relatie sociala inca si astazi in functiune pe unele meridiane ascunse Asa a aparut mitul "gradinii Edenului11 din care Adam a fost alungat idealizarea unei societati darnice la nesfirsit, fara a primi prinosul abonatilor ei, a generat factorii religiosi, combinatii speculative de idei si lucruri adevarate si neadevarate Dar religia nefiind o doctrina tehnologica, nu ar fi putut supravietui daca nu s-ar fi slujit de binefacerile tehnologiei Germenii ei au imbobocit inca dip grotele omului de Neanderthal, care isi petrecea mortii pe ultimul drum cu ceremonie si cu credinta in viata de apoi Religia nu ar fi ajuns la o influenta planetara lipsin-du-se de aportul tehnologiei Cum ar fi putut calatori misionarii in vastul imperiu Roman fara sa existe drumul legiunilor sau carele si navele lor ? inventarea tiparului devine a treia inovatie cu efecte de rascruce asupra omenirii Tiparul, ca si focul si agricultura, este o inovatie tehnologica, reprezentind un produs al mai multor tehnologii adiacente De aceea, desi ideea este surprinzator de simpla, dupa isaac Asimov chiar mai simpla decit producerea focului sau cultivarea pamin-tului, intelegem astazi de ce a trebuit sa treaca atita timp pina la afirmarea lui Odata inventate, cartile au inceput sa invadeze Europa, acumulind inteligenta si punind-o la indemina tuturor, sau depozitind-o pentru posteritate, pierzindu-se, totodata, si foarte multe din valorile antichitatii insa consecintele progresului au fost mai mari Pentru intiia data 50 Ф colectia cristal Ф intreaga populatie avea posibilitatea sa participe la decizie politice si sa ia opinie si religia suferea o reforma lehnologica, reforma protestanta, atunci cind, in 1517, Martin Luther afisa pe usa catedralei din Wittenberg cele 95 de teze ale sale Cu toata propaganda vietii de apoi si cu toata nostalgia gradinii Edenului", omul nu s-a oprit din dezvoltarea tehnologica in care se angrenase Nici o comunitate agricola din istorie, de oriunde, nu a abandonat voluntar agricultura, rezumindu-se doar la hazardul culesului Solutia abundentei a oferit-o, intotdeauna, avansul tehnologic O imbunatatire de moment au oferit-o marile descoperiri geografice, dar nici ele nu s-ar fi realizat fara amelio-area tehnologiei de navigatie Totusi, solutia definitiva a dat-o revolutia industriala a secolului al XiX-lea Schimbarile produse in agricultura au adus schimbari si in dieta noastra si in structura sociala Exploatind intensiv masinile, hibridizarea plantelor si animalelor, fertilizarea si pesticidele s-a ajuns la cresterea substantiala a depozitelor de hrana printr-o descrestere a efortului uman si o crestere a importantei sistemului de management, evidentiat prin preparare, ambalare si marketing in acelasi timp a crescut numarul mestesugarilor, artistilor, intelectualilor, personalului executiv, functionarilor si a altor persoane neagricole A scazut si procentajul bolilor induse de agricultura, precum si stricaciunile produse de daunatori, succes categoric datorat avansului in tehnologie Dar, poate, aspectul tehnologic in agricultura este cel mai bine ilustrat de utilizarea dulciurilor in alimentatie Destul de recent, in 1750, zaharul era inca un lux accesibil numai unei mici parti a populatiei Extinderea plantatiilor a fost o solutie, dar chiar si peste un secol consumul de zahar era inca redus Abia dupa reconsiderarea tehnologica a procesului de fabricatie, constind din tehnologii de incalzire, centrifugare si uscare in vacuum, a fost posibila satisfacerea unui consum cu adevarat popular in decursul unui secol, de la 1850 la 1950, consumul ajunge in Anglia de la 20 livre pe an de cap de locuitor la 100 livre in doua secole, dieta noastra a suferit o schimbare radicala, in timp ce medicina moderna era abia la start Cu toate ca zaharul a devenit un bun   colectia cristal   51 4* accesibil tuturor, industria incepea sa produca si inlocuitori sintetici, precum zaharina, si ea asimilata rapid in dieta Cresterea uzantei produselor industriale ca flori artificiale, coloranti sintetici, substante aglutinante, diluanti, fibre sintetice a estompat distictia dintre agricultura si industrie, contribuind gradat la eliminarea familiilor de agricultori integrind in industrie intreaga productie agricola Revenind la tipar, fara dar si poate trebuie sa-i atribuim cauzalitatea ce a dus la ceea ce numim "revolutie stiintifica" Nu intimplator aceasta s-a intimplat pe continent dupa inovarea iui Gutenberg si anticii greci produceau speculatii stiintifice remarcabile, dar accesul la ele era limitat la o patura subtire de oameni Cu siguranta ca erau depozitate in manuscrise, insa copierea lor se facea cu mare dificultate, fiind o prada usoara marilor conflicte, distrugerea lor insemnind practic o intrerupere a graficului cunoasterii, obturind temporal accesul la universalitate Odata tiparul instalat in drepturi, nici o vointa distructiva nu a mai putut zagazui vina cunoasterii Cind manuscrisul lui Copernic plasa Soarele in centrul sistemului planetar, beneficiind de forma tiparului, desi a fost desconsiderat, denuntat si anatemizat, el nu a mai putut fi inlaturat Se forma astfel o comunitate a stiintei Orice savant sau ginditor isi putea expune ipotezele si ideile intr-o forma posibila de a fi verificata in orice timp stiinta este discipolul tehnologiei si, in acelasi timp, mentorul ei Tehnologia a generat stiinta, stiinta genereaza tehnologie ; iata cercul ce ne inchide specia, dupa aproape doua milioane de ani de eforturi de a da personalitate noii forme energetice de alimentare a transformarilor universului intrepatrunderea stiinta-tehnologie a creat noul climat ce se va instaura pe planeta abia in conventionalul secol al XViii-lea Din minereuri de fier, mixate cu mangal, se obtinea, prin incalzire, fier Cresterea necesarului de fier si descresterea disponibilitatii de lemn in Anglia a impus substituirea mangalului cu carbunele de pamint Pentru a fi extras, era nevoie ca galeriile sa fie golite de apa si iata cum necesitatea de a asigura o sursa de caldura pentru turnarea metalelor a condus la reconsiderarea teoretica a acestui fenomen Chimistul scotian Joseph Black, studiind fenomenul transmisiei de caldura, gaseste, 52   colectia cristal   in 1764, legatura cu fenomenul de fierbere si vaporizare a apei Prietenul sau, inginerul James Watt, aplica teoria lui la proiectarea, in 1769, a primului motor cu abur, intrebuintat chiar la extragerea apei din galerii Masina cu abur a lui Watt a fost primul sistem mecanic mobil actionat de abur Aceste cazane cu abur vor echipa mijloacele de transport, voi' actiona diferite sisteme mecanice, vor incalzi locuinte Cu ele incepe "Revolutia industriala11 ce va schimba intreaga lume Din 1800 pina in prezent, populatia lumii a crescut de 4 ori tocmai datorita imbunatatirii factorilor de sanatate si confort, insa o data cu aceste beneficii au aparut si alte probleme secundare specifice ca poluarea, diminuarea resurselor, riscul distrugerii totale intr-un razboi atomic Se cauta noi solutii Care sint acestea ? in nici un caz abandonarea ascendentei tehnologice Acest lucru este de acum imposibil, intrucit ne-ar putea aduce la punctul zero, ori acolo nu exista miscare si acum, ca si in trecut, apar voci care preconizeaza reducerea ratei de crestere a populatiei Specia umana nu a agreat niciodata asa ceva si nici nu si-a dorit Se emit prognoze, se lanseaza opinii, se enunta solutii, mai mult sau mai putin obiective, dar asa ceva este ca si cum i-am pune la dispozitie un computer lui Malthus Solutia obiectiva si reala o vom depista numai in tehnologie, in binefacerile ei Rasa umana se va desprinde de planeta, in mileniul urmator pe Pamint va vietui doar a zecea parte din saminta speciei, restul fiind absorbit de interstitiile planetare, unde va rodi imaginatia de astazi intr-o interdependenta vesnica, stiinta si tehnologia ne vor oferi solutii si nelimitate surse de energie, curate si sigure, precum si o noua psihologie umana, eliberata de inechitati si prejudecati Dar putem fi siguri ca stiinta si tehnologia vor raspunde acestor aspiratii ? Putem fi siguri ca exista solutii pentru problemele noastre ? Putem fi siguri de independenta spatiala a deciziilor noastre ? Nu, bineinteles ca nu Dar ceea ce putem afirma astazi cu mina pe inima este ca numai stiinta si tehnologia le pot gasi Nu putem fi siguri nici daca vom avea rabdare pina atunci, sau daca va mai fi nevoie in orice caz, nu putem admite solutii mistice, rupte de esenta cunoasterii si atunci, astazi, cind incercam sa infaptuim cea de a ❖ colectia cristal Ф 53 4-a inovatie tehnologica, anihilarea deseurilor, lipsa de neincredere in stiinta si tehnologie ar insemna distrugerea civilizatiei Tehnologie de dragul tehnologiei ? Cum am putea defini tehnologia ? Mai bine zis, cum am putea sa ne convingem ca exista si o tehnologie de dragul tehnologiei Poate, preluind citeva aspecte de istorie intr-un mod acceptabil bunei cuvinte Programarea computerelor pentru a juca sah poate constitui un exemplu in acest sens, cum tot astfel pot fi considerate si minimodelele de vehicule care incinta tineretea copiilor nostri sau jocurile de televiziune Extinzind aria va intreb : este un accelerator de particule numai o exprimare pur tehnologica ? Pentru beneficiul zilnic al omului are aceeasi utilitate ca si cucul de la ceasul cu cuc Pentru un fizician este un instrument de lucru, ca multe altele, pentru inginerul constructor, o tema de lucru Datorita acestor confuzii, rolul tehnologiei propriu-zise in istorie este minimalizat Primele incercari le putem atribui atenienilor perioadei clasice, astfel ca atunci cind unul din generalii lui Alexandru fonda muzeul din Alexandria, se putea arata deci, ceva Tehnologii Alexandriei erau mecanicieni, precum Ctesibios, Philos si Heron Cercetarile lor au avut si o parte practica, in domeniul militar, dar, in general, au fost dominate de spiritul fundamental stim foarte putine despre Ctesibios, si acelea numai din referirile contemporanilor sai Vitruviu aminteste de citeva : pompa aspiratoare, 2 variante de catapulte, ceasul cu apa si alte tipuri de masinarii, pe care le marcheaza sever afirmind ca nu serveau la nimic, ci doar placerii de a delecta Acele minunate inventii vor fi descrise mai tirziu de catre Heron Cartile sale constituie primele marturii istorice despre fascinatia oamenilor in fata stiintei, despre primele masinarii complexe pe care oamenii le-au realizat pur si simplu din placere Acea excitatie euristica a permis recurgerea la tehnologie de dragul tehnologiei Atunci, putem localiza primele incercari Elasticitatea aerului si 54   colectia cristal   incompresibilitatea apei erau inventiv folosite in actionarea unor mecanisme ingenioase Unii comentatori le-au ridiculizat, catalogindu-le drept simple "jucarii stiintifice", dar astazi stim cu totii ca nu a fost chiar asa Acele "jucarii" reuneau noi si importante principii in echipamente practice care ajutau la explicitarea teoriei Heron nu a explicat pe deplin, niciodata, conceptul presiunii aerului, dar era convins de materialitatea lui, cind a proiectat pompa pentru a demonstra existenta vidului Pentru anul 100 i e n se facea, intr-adevar, fizica de virf ! Nicaieri in lumea antica nu a existat un loc mai piopice pentru stirnirea unor idei revolutionare ca la Alexandria, insa infrastructura tehnica, intelectuala si sociala nu era pregatita sa sustina aplicatiile acestor piese de pura tehnologie, astfel ca ele s-au pierdut in secolele declinului ce a urmat Abia dupa o hibernare de 1 000 de ani, pina la renasterea europeana, spiritul tehnico-stiintific va iesi din nou la lumina din grota ignorantei Dar prima realizare remarcabila de tehnologie izvorita din fermentul stiintei, a fost balonul Fratii Montgolfier erau fabricanti de hirtie la Annonay, in Franta Etienne Montgolfier testase conceptul parasutei, sugerat de Leonardo da Vinci, dindu-si drumul de pe acoperisul unei cladiri cu o umbrela uriasa ! Asupra fratilor Montgolfier s-a facut simtita influenta carteziana sau enciclopedica a francezilor acelor timpuri ideea zborului cu un aparat actionat de un agent energetic mai usor decit aerul s-a cristalizat in mintea lor inainte de 1767 Ei aveau cunostinta de experientele lui Cavendish, de preparare a hidrogenului, dar difuzia rapida a gazului prin invelisul de hirtie i-a facut sa abandoneze aceasta pista ideea utilizarii unui balon i-a venit lui Etienne in timpul unui voiaj, astfel ca la primul popas la care s-a oprit a cerut proprietarului tafta si foc, spre disperarea acestuia, confectionind primul vehicul cu combustibil mai usor decit aerul, in dormitorul unui han ! Prima demonstratie a celor doi frati a avut loc in piata centrala din Annonay, la 5 iunie 1783 Balonul, posedind un invelis de hirtie, s-a ridicat pina la aproape 1 800 m Auzind la Paris de aceasta performanta, celebrul Cesar Charles, a gindit ca Montgolfier-ii au utilizat hidrogen si se apuca, impreuna cu colaboratorii sai, sa umple o anve- Ф colectia cristal   55 lopa de 30 m3 cu hidrogen generat de reactia fierului cu acidul sulfuric Dupa 4 zile de teama, ceea ce le-a fost frica s-a produs, astfel ca au trebuit sa utilizeze din plin apa in cele din urma, la 26 august 1783, primul balon cu hidrogen si-a realizat ascensiunea, deplasindu-se 24 km, pentru a fi distrus, la aterizare, de taranii ingroziti Numai atunci cind fratii Montgolfier si-au expus balonul la Paris, Cesar Charles a realizat ca, de fapt, inventase balonul cu hidrogen si asta dintr-o greseala ! iarasi o noua extensie a capacitatii umane s-a dezvoltat si s-a exercitat de dragul sau, si chiar fara fonduri apreciabile, astazi fiind un sport la indernina multora, organi-zindu-se chiar si campionate continentale Masiva penetratie a inventiilor in viata de toate zilele a provocat schimbari radicale in comportamentul oamenilor Practic, incepind cu secolul al XiX-lea oricarei inventii i se gasea aplicatie Aceasta nu a insemnat ca tehnologia veritabila a incetat sa existe, numai ca era surprinsa de multimea de aplicatii care le putea genera, imprevizibile la momentul conceptiei Multe din inventiile lui Heron au ramas fara aplicare, deoarece societatea in care isi desfasura activitatea nu agrea conceptul cercetarii ca scop in sine Chiar si cea mai mare parte din proiectele lui Leonardo n-au putut fi finalizate atunci Nici balonul fratilor Montgolfier nu si-a descoperit vocatia pina la tehnologia lui von Zeppelin Dar germenii unei ere tehnologice nu-i vom gasi in cuceririle stiintei sau in imaginatia creatiei, ci in descoperirea aplicatiilor Majoritatea inventiilor au aparut in momentul cind au devenit fezabile cu compatibilitatea tehnologica a vremii si pentru a materializa mai plastic acest adevar dau cuvintul lui С C Furnas, metalurgist si inginer american de renume : "Astept televiziunea, dar nu voi trai o vesnicie Cind ma gindesc ca prima transmisie de impulsuri radio a fost facuta de Joseph Henry, in 1840, si ca prima emisiune radiodifuzata s-a realizat abia in anul 1920, ma simt oarecum descurajat in ceea ce priveste posibilitatile de a cunoaste televiziunea inainte de a inchide ochii" identificarea realizarilor pur tehnologice, adica a acelor lucruri facute de dragul de a le face, in tumultul acelora ce ne surprind cu functionalitatea lor, pina mai ieri de 56   colectia cristal domeniul fantasticului, este ca si cum am astupa gaurile unei site numai de dragul de a realiza o inventie Un exemplu concret ar fi avionul comercial supersonic american Boeing 2 707, codificat SST (Super-Sonic-Transport), indubitabil o capodopera de pura tehnologie Costul-exagerat, aproape 1 miliard de dolari, a fost principalul obstacol in confectionarea acestei ,,jucarii", deoarece priva de la realizare multe alte obiective cu efecte concrete asupra cetateanului de rind Putem spune ca problema cea mai importanta a secolului nostru este de a ne organiza capacitatea pentru a putea pastra utilitatea tehnologiei pentru societate Racheta Saturn V, "locomotiva" ce a tractat pe Luna primii nostri mesageri, este, fara indoiala, un produs al secolului nostru, desi printre cei ce au prefigurat-o se afla Haas, Oberth, Goddard, tiolkovski, von Braun Este o excelenta realizare tehnologica, poate cea mai grandioasa de pina acum De altfel, atunci, in 1942, cind erau aprinse motoarele primei rachete balistice "V-2", von Braun a exclamat ca aceasta se nascuse din zbuciumul planetei, intr-adevar, in domeniul tehnologiei militare, amenintarea s-a dovedit, intotdeauna, din pacate, un mijloc foarte eficace de stimulare a inovarilor tehnologice in acest sens puteam, eticheta, acum 10—15 ani, explorarea spatiului cosmic ca o aventura constructiva Astazi, in plina criza energetica, ne dam si mai bine seama ca aceasta aventura a venit la timp, caci, pe linga resursele gigantice ale oceanelor, satelitul natural al planetei noastre ofera o alternativa de negindit, chiar si acum 5—7 ani Totusi, deocamdata, explorarea spatiului este inca o aventura constructiva, iar dupa unii oameni de stiinta, viitorul energetic se regaseste in posibilitatea de a fora la cit mai mare adin-cime Revenind, as afirma, cu parere de rau, ca si tehnologia spatiala, ce a debutat ca o aventura de prestigiu, este astazi dominata de grija de mentinere a pozitiei in domeniul militar Radarul constituie un alt exemplu izbitor Pur si simplu a trebuit inventat de doua ori, deoarece dupa prima inventie a lipsit elementul care sa-i impulsioneze dezvoltarea Prima demonstratie a reflexiei undelor radio de catre obiecte metalice a fost infaptuita de Hertz, in anul 1887, iar, in 1922, Marconi profetea utilizarea radiounde- Ф colectia cristal Ф 57 lor focalizate, de foarte inalta frecventa, in detectarea vapoarelor in conditii de intuneric si ceata Tot in 1922, americanii Taylor si Young descopereau posibilitatea de a localiza navele in miscare pe cale radioelectrica si propuneau potentatilor marinei amplasarea la bordul acestora de emitatoare si receptoare, astfel incit 2 vase sa poata fi alertate in cazul in care un al 3-lea ar trece printre ele in forma sa moderna, radarul a fost inventat, pentru prima oara, in 1930, cind Young, de data asta impreuna cu Hyland, a descoperit mijlocul de detectare radio a avioanelor si ideea radarului cu impulsuri s-a impus imediat Dar indiferenta spre perfectionarea receptoarelor cu tuburi catodice, insuficient dezvoltate in 1930 pentru a permite realizarea unui radar cu impulsuri, a generat sucombarea inovarii Pericolul tot mai mare al unui razboi cu Germania a constituit elementul stimulativ atunci cind, 4 ani mai tirziu, aceiasi Taylor si Young, si Watson-Watt, in Anglia, il reinventeaza pentru a studia posibilitatile utilizarii lui la apararea antiaeriana Un exemplu diferit de simpla tehnologie il ofera laserul Constructia primului prototip, in 1960, a excitat in asa masura interesul oamenilor de stiinta incit orice corporatie cu firma sau universitate respectabila s-au intrecut in a-si fauri unul propriu Astazi, laserul are reputatia de a fi o solutie in mai toate domeniile Cercetarile militare l-au confiscat in speranta de a realiza acea "raza a mortii" definita de Wells Multa vreme a deziluzionat in aplicatiile sale, atit pe plan militar cit si comercial, stirnind dezgustul exegetilor datorita milioanelor de dolari cheltuite in van Dar iata ca, trecind de anii ’75, aplicatiile devin din ce in ce mai spectaculoase, surprin-zindu-i chiar si pe cei care au crezut in el de la inceput Daca a da o gaura cu un fascicol laser insemna pentru unii o distractie sofisticata, chirurgia pe ochi sau creier nu mai este de imaginat fara el Daca acum 10 ani unii militari acriti afirmau in deridere ca era bun numai ca sa se tinteasca un obiect deasupra capului cuiva, astazi ne inspaimintam in fata apocalipticelor aplicatii Daca in 1969, raza coerenta a laserului ne masura cu precizie distanta de la Pamint la Luna, astazi ea poate sa distruga sateliti si rachete intercontinentale Adica se vor folosi raze laser de o forta si precizie la care nu s-a ajuns inca 58   colectia cristal   Chiar si rachetele nucleare vor fi vulnerabile in fata laserului Farmecul de a-1 intrebuinta pe linga casa dispare incetul cu incetul si sintem ingroziti de ceea ce ar putea sa ni se-ntimple Asemenea aspecte de tehnologie intrinseca din trecut si prezent ne-au familiarizat cu natura acestei discipline Caracteristica principala este, ca si in arta sau stiinta, acceptarea unei autoimpuneri de schimbare si extindere a spiritului uman Fiinteaza alaturi si in interiorul tehnologiei aplicate in activitatea dinamica si intelectuala a societatii Tinde sa se adreseze, prin termeni nesofisticati si fascinanti, omului de rind, care o gusta ca pe o informare a mindriei sale, tracteaza in spatiu, prin descarcarea unor mari aglomerari de energie, realizari fastuoase ale rasei umane, dar, ca un facut, ascunde in spatele ei craniul militarismului, ca un diabolic si suspicios creditor, in speranta ultimului avantaj in prezent nu se poate disocia legatura strinsa dintre militarism si tehnologia insasi in multidimensionala con-volutiune a psihologiei umane cele doua coexista Ambele sint manifestari agresive fata de schimbari neconvenabile apartinind oamenilor sau insasi naturii in ambele regasim emotia gloriei si aroganta invingatorului Aceste idei, contemporane de mii de ani, vintura rivalitatea politica, explicind multe trasaturi ale istoriei militare Toate armele inventate par sa aiba o mica parte de sclipire, de rasunet, de strigat romantic insa evolutiile ulterioare ne-au adus bomba atomica si din pacate promit sa ne daruiasca un adevarat "razboi al stelelor" Dupa cum se vede, "jucariile" pur tehnologice s-au schimbat si incapsuleaza atentia prin posibilitatea, de ultima ora (20 de ani), de a ne sterge amprentele din univers Or tehnologia curata nu inseamna numai miljtarie Grandioasele monumente de arhitectura nu contin mai putina tehnologie, din contra unele realizari intrec chiar si cele mai minunate masini Cele mai reprezentative, desigur, ramin piramidele egiptene Austriacul Kurt Mendelssonn afirma ca au fost construite nu ca morminte pentru imortalizarea imaginilor faraonilor, ci pentru ca omul atinsese nivelul capacitiv de a fi apt spre a le construi Chiar daca au fost ridicate, asa cum se spune mai recent si cum de altfel spunea si Aristotel, pentru a da de colectia cristal   59 lucru miilor de sclavi si de a nu le lasa ragazul sa conspire, si tot merita sa fim multumiti de inaintasii nostri intre ele, piramida cea mare de la Gizeh a impresionat de-a lungul timpurilor si impresioneaza si astazi prin dimensiunile ei si prin imensul volum construit din piatra Unul din rapoartele savantilor care l-au insotit pe Napoleon suna cam asa : "Numai piramida lui Keops, daca am vrea s-o realizam astazi, ar trebui sa utilizam sute de mii de muncitori, multe milioane de metri cubi de piatra de talie si multe miliarde de franci francezi de aur Europa intreaga, cu toate resursele ei de toate felurile, nu ar indrazni astazi sa intreprinda o astfel de munca pentru o singura piramida " Arhitectii si inginerii tuturor vremurilor s-au pasionat in a smulge piramidelor principiile arhitectonice si tehnologia de constructie interpretarile si explicatiile la care s-a ajuns in decursul veacurilor, chiar si in urma radiografierii cu raze cosmice, nu par sa fi adus o lumina completa Primul care a vorbit despre piramide, si in special despre cea a lui Keops, a fost Herodot, sec V i e n , care remarca ca realizarea drumului de acces, a carui constructie a durat 10 ani, nu era o lucrare de aceeasi complexitate ca a realizarii piramidei insasi : "Aceasta piramida a fost construita in trepte Cind s-a inceput constructia ei in acest fel, celelalte pietre au fost ridicate de la pamint, si cu ajutorul unor masini facute din piese scurte de lemn erau suite pe prima asiza Cind piatra ajungea aici, era pusa pe o alta masina care sta pe aceasta prima asiza, de aici piatra era ridicata cu ajutorul unei alte masini ; caci erau atitea, cite asize existau ; poate ca nu era decit una si aceeasi masina, usor de transportat de pe o asiza pe alta, de cite ori piatra era ridicata Eu redau lucrurile in doua feluri, asa cum le-am auzit si eu ca au fost spuse " Afara de descrierea succinta a lui Herodot, dupa 5 secole, Diodor, Strabon, Pliniu cel Batrin si Plutarh completeaza observatiile anticilor privitor la aceasta minune Primul spunea : "Ea este construita, in intregime, din piatra foarte greu de lucrat, dar, tocmai de aceea, de o durata vesnica, si intrucit nu cunosteau inca tehnica schelariei se zice 60 Ф colectia cristal Ф ca pentru a le ridica s-au servit de terase Dar ceea ce impresioneaza in aceasta lucrare este faptul ca, fiind in mijlocul nisipurilor, nu se observa nici macar o urma a transportului, a taierii pietrei si a teraselor despre care am vorbit in felul acesta s-ar parea ca, fara a folosi mina oamenilor, care este intotdeauna inceata, zeii au asezat deodata acest monument in mijlocul tinutului " Aceasta ultima observatie a stirnit nenumarate speculatii mitice cu privire la tehnologia de constructie a acestor "pietre de univers" Se pare ca, pina la urma, explicatia lui Herodot ramine valabila S-au descoperit si unele desene vechi care sugereaza acelasi lucru : transportul pe nisip cu ajutorul saniilor ; transportul pe apa, bolovanii fiind fixati intre 2 barci pentru o manevrabilitate facila ; ridicarea blocurilor cu asa-zisele masini, care de fapt erau niste balansoare puternice de lemn, pe planuri inclinate si terase succesive Letronne se mira de faptul ca vechii egipteni au putut imagina masini perfectionate pentru executarea constructiilor lor, fara sa lase macar o descriere a acestora insa atunci cind Reisner isi incepea cercetarile asupra piramidei lui Mikerinos, 30 de salahori arabi au indepartat de linga piramida peste 400 de blocuri care cazusera din imbracaminte si care cintareau de la 1 tona la 7 si acestia nu intrebuintasera decit pirghii, funii, sanii de lemn, rulouri si traverse groase Fantezia i-a impins pe unii pina la a afirma ca s-ar fi utilizat electricitatea si puterea aburului Desigur, munca, in aparenta supraomeneasca, necesara pentru a eterniza cu mijloace atit de simple o constructie atit de gigantica impresioneaza, dar s-o punem pe seama aventurii constructive, a provocarii inaintasilor nostri, desi sa nu omitem speculatiile science-fiction, in masura rezonabilului ce-1 pot discerne in literatura rasfoita, neavind posibilitatea, pina acum, de a le pipai la fata locului Asemenea acestor gigantice exercitii de tehnologie sint si magnificile catedrale durate in Europa Atunci ce sa zicem de cea mai celebra infaptuire de tehnologie statica, "recentul" turn Eiffel ? Se mai poate imagina Parisul fara el ? Dar contemporanul centru de cultura si arta Beau-bourg ? Deja aceste cladiri sint denumite monumente ale tehnologiei Sau cum ar trebui privite solutiile fanteziste Ф colectia cristal   61 ale lui lannis Xenakis care, in 1964, a propus un oras vertical cosmic, cu o inaltime de mii de metri ? Sau ideea lui Paul Maymont, absurda, a unor orase suspendate pe cabluri ? Bun, si de ce atita tehnologie in arhitectura, in chiar spatiul nostru vital ? Poate pentru ca, asa cum zice Chombart de Louwe : "Urbanismul nu poate schimba societatea, pentru asta este nevoie de o reforma mai profunda, ci este apt de a crea un cadru in care contradictiile ei, desi nu sint solutionate, pot fi facute mai putin evidente" Mai toate succesele de tehnologie intrinseca au fost obtinute profitind de teama unei anumite opinii, pregatite special in acel scop, sau de o anumita instabilitate de situatie Astazi, incurajarea unei asemenea directii pare sa nu mai aiba un suport de masa Atunci in ce directie se vor indrepta cercetarile tehnologice ? inspre economic si social, iar societatile isi vor restringe domeniul de definitie spre concurenta, spre independenta, spre spirit intreprinzator si competenta si, nu in cele din urma, spre aventura constructiva in aceasta directie s-a creat un precedent : Concorde Prezenta sa spirituala a socat ingurgitatia diriguitorilor, impingindu-i spre o campanie dirijata catre papilele necunoasterii calificate a mass media, caci civilizatia noastra era de mult despicata de exponate similare, dar cu o configuratie suparatoare Nivelul financiar al unui astfel de aparat a oprit finalizarea prototipului american Oare numai atit ? Oare nu incepem sa bruscam constitutia tehnologiei adevarate ? Nu indraznim sa o suprimam din cauza motivatiilor inventiilor si din mindria de a crea obiecte si de a evita sa privim in fata schimbarile produse Asa s-a ajuns astazi ca viitorologi renumiti sa prezica diferite holocausturi tehnologice sau chiar sa decreteze existenta tehnomaniei Elvetianul Rene Berger afirma : "A repeta intr-una ca lumea noastra este "in plina mutatie", a devenit astazi un truism si chiar daca toti facem o profesiune de credinta din modernism, nu-i mai putin curios sa remarcam dezechilibrul intre declaratiile noastre cele mai ferme, cele mai frecvente si modul nostru de viata, de a gindi, de a actiona, foarte putin modificate 62 Ф colectia cristal ❖ Dar daca numai ratiunea ar fi in cauza, s-ar putea vorbi de o neintelegere, de o eroare sau contradictie Or n-am gresi spunind ca o anumita exacerbare arata ca este vorba mai mult decit o neintelegere 1 Astfel, cautarile tehnologice trebuie sa fie reconsiderate si protejate prin acte legislative si prin organizatii de subventie la nivel national si international Punind la dispozitie fonduri si timp, organizind si normind fara constringeri de eficacitate imediata, va fi posibil ca in viitor sa realizam ceea ce astazi denumim "science-fiction" Vorbeam mai inainte de forte de constringere, asa ca voi cita citeva fraze avind paternitatea unuia dintre exponentii cei mai de seama ai scolii liberale, spaniolul Salvador de Madariga : "O societate umana nu poate sa existe fara un anumit grad de constringere Acesta constituie o forta ce actioneaza asupra fiintelor umane traind in grup, in mod similar cu gravitatia in univers Orice obiect nesprijinit cade la pamint Cele doua resorturi ale societatii umane sint ambitia si nevoia ; declinul civilizatiei occidentale a inceput in momentul in care legislatia, influentata de politica, a inceput sa paralizeze aceste doua forte " Erich Jantsch prezinta un exemplu pregnant a ceea ce Madariga denumeste "constringeri" si anume, mutatiile genetice intr-un procent de 99% aproape toate sint nocive, dar in conditii naturale mutatiile favorabile rezista, iar cele nocive dispar Echilibrul acesta natural, salutar am putea zice, a fost puternic perturbat de progresele atinse in medicina, in alimentatie si in alte domenii Absenta unui control permanent si eficient trebuie sa ne constientizeze de pericolul degradarii la care ar putea fi supusa fiinta umana Acest control poate fi conceput in 2 feluri : repararea genelor la nivelul molecular sau prevenirea reproducerii cuplurilor in care unul din parteneri este lezat la nivel genetic Prima solutie, se pare, nu va putea fi aplicata intr-un viitor apropiat, cu toate progresele realizate, caci exista aproximativ 1 miliard de "semne" informationale stocate intr-un spermatozoid, 1 000 de "semne" in fiecare gena, si nu exista nici un mijloc de a le controla pe fiecare separat Biologia molecu-   colectia cristal   63 iara este astazi mai aproape de posibilitatea de a detecta, prin metode chimice simple, existenta genelor recesive nocive Eliminarea maladiilor ereditare va deveni posibila prin prevenirea unei procreari intre parteneri de gene nocive Ceva mai mult de 30% din populatia mondiala poarta gena responsabila de anemia falciforma si, avind in vedere caracterul aleatoriu al casatoriilor, aproximativ 10% din numarul total al acestora vor fi contractate intre purtatorii de ambele parti ai unei astfel de gene ; rezulta ca 25% din copiii creati din aceste casatorii vor fi atinsi de maladie De aceea, in viitorul proxim, omenirea va fi pusa in situatia de a lua o decizie intre ,,constringerea" de a opri expansiunea bolilor ereditare, tehnica detectarii la nivel de gena fiind posibila la acea vreme, sau de a lasa umanitatea sa degenereze drept urmare a uneia din consecintele progresului tehnic iata un exemplu dramatic al modului in care poate fi pusa problema binelui si a raului in tehnologie si al urgentei unei optiuni care sa permita umanitatii sa se bucure de avantajele acestei tehnologii, fara ca ele sa fie, in mod automat, anulate Cea mai importanta promisiune a cercetarii tehnologice mi se pare cea sugerata de marele filozof american William James (1842—1910), anume sa fie "echivalentul moral al razboiului" Tehnologia ne-a furnizat magia autodistrugerii, fiind in acelasi timp si singura cale de iesire din amplificarea agresiunii noastre Lasati-ne sa credem ca semintia spatiala ce sintem pe cale s-o cream poate fi un prototip al triumfului tehnologiei fundamentale, caci sintem aproape de stapinirea metodelor necesare pentru a rezolva integrarea ei in lumea reala a dorintelor si necesitatilor sociale Un singur lucru ne-a mai ramas de facut, sa modificam atitudinea celor care neaga, a priori, posibilitatea unei astfel de integrari гажмиэтюааяятяялг * Capitolul 4 LUCRiND PiATRA, OSUL si LEMNUL A fost o data ca niciodata, pe vremea cind omul devenea om, sau, mai bine zis, incepea sa devina ceea ce este astazi, un facator de minuni Tot mai multe marturii dezgropate din straturile fosile deplaseaza linia de start tot mai departe de noi Doar omul, incet, incet, a devenit un producator perfectionat de unelte, conditionat de materialele avute la indemina si de tehnologia accesibila cunostintelor sale in acea romantica "epoca de piatra’', al carei purtator de cuvint, Fred Flynstone, ne amuza ecranul televizorului, nu se apela numai la piatra, ci si la lemn, oase, coarne si fildes Datorita duritatii mai mari, piatra a devenit materialul cel mai folosit insa numele acelei perioade a fost influentat si de faptul ca detinem mai multe cunostinte despre tehnicile de prelucrare a pietrei, decit a celorlalte materiale Putem considera ca preferarea pietrei este mai degraba aparenta decit reala Sintem deseori tentati sa gratificam preistoricele pietre drept unelte empirice inlaturind orice posibilitate de intelegere gresita, se poate afirma ca sint o multime de unelte din piatra a caror manufacturare a necesitat o indeminare tehnologica de cel mai inalt grad Termenul de piatra este comprehensiv, definind diferite materiale Pe de o parte flintul si obsidianul, iar pe de alta parte granitele si cuartitele Evident, fiecare individ le-a folosit dupa felul si forma artefactului Pina acum 5 000 de ani, tehnologiile de prelucrare se rezumau, de fapt, la cioplire si raschetare Cea mai veche, se pare, a fi fost raschetarea prin lovire, ce consta din folosirea unui bolovan, rotunjit de eroziunea apei, pentru lovirea unei pietre spre a o aduce la forma dorita Pare ceva foarte simplu, dar in realitate trebuie dobindite cunostinte asupra unghiului si a direc- Ф colectia cristal Ф 65 5 — Amprente pe o planeta albastra tiei de lovire Perfectionarea acestei tehnologii nu a fost ceva facil, dupa cum poate parea A trebuit "sa curga multa apa pe Dunare" pina sa se atinga perfectiunea utilului Din experienta actiunii s-a ajuns sa se execute percutia la un unghi de 120° in directia de desprindere a aschiei, intr-un punct apropiat de capatul pietrei de prelucrat Cindva, omul pietrei a devenit un mester neintrecut in raschetarea pietrei prin percutie, perfectio-nindu-si gradat indeminarea, atingind performante remarcabile, ca desprinderea de aschii grele de 400—500 g Lovind piatra de modelat de un bloc de piatra fix, o noua tehnologie a luat nastere, asa-numita "tehnologie a nicovalei" si aici, esentiala este aprecierea unghiului de lovire Principalul dezavantaj al acestor tehnici l-a constituit faptul ca zona de unde se desprindea aschia prezenta o adincitura, datorita impactului de percutie De aceea, marginile pietrelor erau neregulate si ascutite Cu aceasta tehnologie au fost "uzinate" ustensilele apartinind culturii "Chelles" din Franta, timp de 200 000 de ani Oricum, intiia jumatate a acestei perioade a beneficiat de prima tehnologie in a doua jumatate a fost descoperita, ori inventata, o noua tehnologie : lovirea cu un corp cilindric De fapt, aceasta tehnologie era intrebuintata numai pentru finisare Prelucrarea bruta se facea ca si inainte Noutatea consta din desprinderea de aschii mici cu pietre, erodate cilindric, culese de pe fundul vadurilor Posibil sa se fi folosit si ciocanul din os, lemn tare sau piatra erodata de vint Factorii esentiali ai acestei tehnologii sint : perpendicularitatea fortei pe suprafata de prelucrat si distributia ei uniforma pe suprafata de lovire in acest fel, desprinderea aschiei nu se mai face dintr-un singur punct ci de pe o zona de contact Fiindca ciocanele din os si pietre erodate eolian erau relativ rare, in locurile unde era cunoscuta aceasta tehnologie trebuie sa admitem si existenta ciocanelor din lemn, deoarece pastrarea lor pe o asemenea durata este dificila in timp ce un grup de oameni descoperea tehnologia corpului cilindric, un alt grup o dezvolta pe aceea numita "forma de inima" Aceasta diferea cu mult de cele timpurii prin faptul ca forma se obtinea, nemaifiind nevoie de retusuri, prelucrind un produs brut de forma asemana- 66 Ф colectia cristal   toare in prealabil, se lua un nodul ori o piatra rotunda, ori o aschie mai mare si se rascheta fin in scopul obtinerii formei dorite O astfel de tehnologie a aparut in sudul Africii si nord-vestul Europei, in acelasi timp inca nu este evident daca au aparut separat sau impreuna Este un exemplu, oarecum rar, de evolutie independenta a aceleiasi tehnologii in doua zone complet diferite, desi se poate inclina spre o evolutie convergenta in Paleoliticul tirziu, o noua tehnologie intra in folosinta oamenilor : "tehnologia lamelor Lamele din piatra erau lungi, relativ inguste, cu marginile mai mult sau mai putin paralele Aceasta tehnologie poate fi considerata, la prima vedere, o varianta a tehnologiei forma de inima, deoarece se considera esentiala prepararea, intr-o faza anterioara, a unei aschii in forma de inima in realitate lucrurile nu stateau chiar asa daca era nevoie sa se obtina lame lungi, cu marginile paralele Ele puteau fi transformate in cutite, cu dosul taisului bont, in dalti, in raschete si in alte unelte, prin diferite tehnologii de prelucrare secundara Prepararea unui semifabricat in forma de inima pentru producerea lamelor implica, in primul rind, cunoasterea tehnologici de debitare a unui nodul de flint sau a unui bloc de obsi-dian, ori a unui sort fin granulat de lava Bucata de flint este sparta in asa fel incit sa se obtina o suprafata fara urme adinci de percutie Se aplica o lovitura grea, sub un unghi potrivit, nodului de flint, ce musca suprafata acestuia pe 90° fata de directia de lovire, deasupra punctului de contact in timpul debitarii, impactul genereaza un asemenea moment de inconvoiere asupra nodulului, incit mina suporta o forta statica destul de mare Dupa ce materialul a fost astfel cioplit, incepe procesul de preparare a inimii pentru obtinerea lamelor Blocul obtinut este sprijinit pe genunchi si este izbit oblic, cu un ciocan mic, prin lovituri usoare, longitudinale, aplicate exact deasupra punctului de sprijin Aceasta modalitate de reazem permitea blocului recul, atenuind lovitura si realizind exfolierea Loviturile trebuiau date sub un unghi de 45° fata de suprafata de lovire, adica la un unghi de 135° cu directia de desprindere a aschiilor Dupa fiecare raschetare, blocul este rotit in jurul axei sale,   colectia cristal 4- 67 desavirsind actiunea pe intreg perimetrul inimii Asa se inlatura neregularitatile si, in timp ce aschiile sint proiectate toate in aceeasi directie, apare un efect de vibratie cauzat de scarificarea pietrei Acum, intreaga circumferinta este pregatita pentru desprinderea lamelor Fiecare lovitura actioneaza peste o intersectie de solzi scarificati, astfel ca linia de demarcatie imprima o muchie pe lama Ca o varianta tehnologica, lovitura putea fi data astfel ca lama detasata, mai lata, sa prezinte 2 muchii paralele pe suprafata superioara Toate tehnologiile de prelucrare a pietrei descrise au fost intrebuintate, de fapt, pentru desprinderea de aschii relativ mari Dar o modificare a tehnologiei corpului cilindric a dus la prelucrarea fina, aplicata, in principal, de triburile din Africa la executia virfurilor de lance Chiar si atunci cind se apela la tehnologia nicovalei, sintem siguri ca se utiliza si finisarea in Paleoliticul superior, prin tehnologia finisarii se produceau ace de gravat Pentru a transforma o lama, cu 2 muchii taietoare, intr-o dalta, cu numai o muchie taietoare, se utiliza tehnologia aschierii secundare Se tesea un capat al lamei pe ambele parti, obtinindu-se un punct rugos Apoi, cu o nicovala se inlaturau aschiile laterale, obtinindu-se acul de gravat, cu conditia ca sa se respecte unghiul de atac Nenumarate variante tehnologice de aschiere secundara au dus la confectionarea a diferite tipuri de ace Aparte de tehnologiile folosite pentru producerea diferitelor modele de lame, tehnologia de aschiere prin apasare a constituit avansul tehnologic al Paleoliticului superior Sa transformi o lama ingusta intr-o lama de cutit, cu o muchie ascutita si o alta tesita, pe care sa apese indexul in timpul taierii, insemna sa se inlature parti de material de pe o latura a lamei La inceput, probabil, s-a intrebuintat un ciocan de piatra, si experimentarile au confirmat aceasta posibilitate insa folosirea acestuia prezenta doua dezavantaje : unu, o lovitura gresita putea sparge lama inainte de finisare ; doi, lama fiind tinuta in mina, puteau fi vatamate degetele Omul pietrei a descoperit ca aceasta prelucrare se putea face prin apasare O mare inventie tehnologica se nascuse O vom intilni atit in Paleoliticul superior cit si in cel tirziu, dar si in Neolitic si Epoca bronzului Mai intii, se tinea intr-o mina scula de aschiat 68 Ф colectia cristal Ф si un capat al ei era apasat pe muchia de tesit Se desprindeau aschii mici, fara pericol de spargere Sculele erau fabricate din os, lemn de esenta tare, fildes, sau din dinti de mari rozatoare O imbunatatire a tehnologiei s-a produs atunci cind uneltei de aschiere i s-a fixat un miner de lemn Proptind usor minerul in torace si lama in capatul aschietor al sculei, se crea posibilitatea ca lama sa fie minuita cu ambele miini insa aceasta tehnologie nu se preta decit la materiale fin granulate ca flintul, obsidianul si opalul Cele mai remarcabile realizari s-au gasit din perioada protodinastica a Egiptului in perioada tirzie a Paleoliticului superior si in Mezolitic, o alta tehnologie a imbogatit procedeele de manufacturare a cirligelor in forma de sageata Pentru aceasta, omul primitiv a inventat o scula denumita "lama cu solzi" Din numai citeva miscari se indepartau mai multe aschii, transformind, in acest fel, o lama intr-un astfel de cirlig O data realizata aceasta cunostinta, omul va incepe sa inventeze tehnologii in sensul accelerarii vitezei de prelucrare Catre finalul epocii de piatra se inventeaza si tehnologiile de slefuire si polisare imaginarea lor rezida din productia unor ustensile ca toporul, barda sau dalta Ultima prezenta un tais ce nu se putea realiza prin aschiere Multe exemplare descoperite ne certifica intiietatea unei aschieri prin una din tehnologiile cunoscute urmata de slefuire si polisare Pentru unele tipuri de roci, cum ar fi cele bazal-tice, realizarea fizica a uneltei se facea, mai degraba, prin slefuire decit prin aschiere Uneori se intrebuintau pentru slefuire pietre mici, alteori slefuirea se facea pe roci incastrate in masiv Manufacturarea cirligelor a stimulat creatia tehnologica si iata ca, spre sfirsitul epocii de piatra, tehnologia de gaurire a desavirsit diversitatea tehnologica a preistoriei Mai mult, gaurile erau ori cilindrice ori conice Citeva margele din agat sau carneol ne aduc in fata perfectiunii indeminarii acelor stramosi, iar lentilele microscopului ne asigura de folosirea pulberilor abrazive la prelucrarea unor roci foarte dure O noua idee a scaparat in aceasta perioada : recurgerea la unelte din piatra pentru producerea de cupe si vase   colectia cristal Ф 69 tot din piatra, necesare la depozitarea cerealelor Dalti din roca extrem de dura erau intrebuintate pentru a modela exteriorul, iar interiorul era scobit cu dalti din piatra rugoasa in final, atit exteriorul, cit si interiorul erau finisate prin frecare, abraziune si, uneori, lustruire Ca materiale se utilizau steatitul, alabastrul, ipsosul si o varietate de roci vulcanice Despre intrebuintarea oaselor ca materiale de executie, inainte de Paleoliticul superior nu avem nici o indicatie, intr-un inceput se foloseau aschii din oasele membrelor, care se fasonau si lustruiau la un capat, prin frecare cu o piatra Prelucrate astfel, aschiile deveneau simple scule Mai tirziu s-a descoperit ca trasind cu acul de gravat, din piatra, caneluri paralele pe oase, fildes sau coarne, se obtineau semifabricate care puteau fi modelate in unelte, precum virfuri de sageti, de harpoane si ace Probabil ca si multe ustensile de pescuit erau produse din materiale de osatura animala Pe teritoriul de azi al Sudanului au fost dezgropate un numar mare de piese din os, posibil din parti de membra ale unor animale gigantice — mamuti sau bivoli — folosite in executia lamelor de topor si securi, slefuite si lustruite in acelasi mod ca si piatra S-au descoperit si margele din oase si dinti Gaurile sint date prin sfredelire, eventual cu un virf din flint sau pietre similare, infipt intr-un miner de lemn, si rotit ori cu mina, ori cu arcul Folosirea atit de timpurie a unor unelte din os este sugestiva, dar si mai sugestiv pare faptul ca in timpurile recente s-a renuntat la acest material biologic, desi prelucrarea sa cu scule din otel era facila Evidenta prezentei lemnului intre materialele avute la dispozitie de omul primitiv este indirecta, deoarece conservarea s-a infaptuit numai in anumite circumstante exceptionale Cele mai notabile au fost dornurile de lemn gasite in turba de la Clacton-on-Sea, Marea Britanie, ori in R F Germania, ambele apartinind Pleistocenului mijlociu, in depozitele depistate s-au descoperit si raclete din piatra, asimilabile uneltelor ideale pentru raschetarea lemnului De fapt erau forme primitive de cutitoaie in mod rezonabil, se poate afirma ca, in Paleoliticul inferior si mijlociu, omul recurgea destul de des la lemn in Paleoliticul superior evidenta este directa, datorita specializarii uneltelor ; putem fi siguri ca unele erau dotate cu minere din lemn 70 Ф colectia cristal s Exemple sint microlitele ce au aparut in Paleoliticul superior si au continuat sa existe pina spre sfirsitul epocii de piatra Razuitoarele si cutitoaiele preistorice formeaza o caracteristica permanenta a culturii Paleoliticului superior Probabil in Mezolitic si pina catre finele Neoliticului noi tehnologii de prelucrare a lemnului au devenit practicabile, datorita inventarii unor topoare si barzi mai mari si chiar a unor tirnacoape in timp ce cu uneltele din piatra, confectionate prin cioplire si slefuire, era foarte dificil sa se doboare un copac, inventia topoarelor din piatra, slefuita sau lustruita, a schimbat complet situatia in Mezolitic si Neolitic, lemnul a inceput sa fie intrebuintat si la realizarea de structuri Nu detinem nici o proba despre existenta unor ferastraie, desi stim ca numai aceste ustensile sint nimerite pentru asemenea constructii Ferastraiele pentru taierea trunchiurilor si bustenilor nu au fost niciodata executate atunci si daca apar asemenea lucrari, ele au fost facute numai cu topoare si dalti in acele vremuri a fost inventata si o forma primitiva de pana Era decupata cu grija, iar crestatura era incizata cu o dalta din piatra La acea data, materialul lemnos mai era folosit si la scobirea canoelor Alura exterioara era obtinuta cu topoare si barzi din piatra, in timp ce, pentru fasonarea interiorului se recurgea la foc, fiindca aschierea lemnului carbonizat era mai usoara Putem afirma, deci, ca intreaga epoca de piatra a fost definita printr-o mai mare atentie de inventarea unor tehnologii mai rapide si mai eficiente de transformare a pietrei in unelte si arme, in contrast cu tehnologiile de prelucrare a lemnului si a oaselor care au ramas simple procedee neevoluate Desigur, nu putem incheia aceasta activitate fara a aminti si de creatiile din teritoriul carpato-dunarean Cit de vechi sint ele ? Sint tot atit de interesante ca si cele aflate de mult in evidenta istorica a civilizatiilor ? Au parcurs ele toate etapele sau au fost aduse de altii ? Uneltele din os, spart intentionat si fasonat pentru a fi bune la taiere, strapungere, despicare, razuire, zdrobire, descoperite de C S Nicolescu-Plopsor, la Bugiulesti — Vil-cea, dateaza de acum 2 milioane de ani, probind existenta unui nucleu de hominizi, pare-se cel mai vechi din Europa ! Cele dintii unelte de silex, cioplite de mina tehnologica a   colectia cristal   71 omului, dateaza de acum 600 000 de ani si au fost revelate pe valea Dir,iovului, Olt, pe valea Mozacului, Arges si la Racovita, Sibiu Arheologii nostri au adus la lumina originalitatea unor opaite scobite in bazine de urs sau a unor harpoane din oase de ren despicate ori a unor tirnacoape-ciocan, pentru exploatarea silexului, care pot fi considerate cele mai vechi unelte de pe continent As mai mentiona uneltele miniaturale, descoperite la Baile Hercuiane, exceptionale prin finete si functionalitate Topoarele din silex, slefuite, perforate si fixate in cozi de lemn, apartinind Neoliticului, precum si primele jucarii rudimentare si intiiele instrumente muzicale par sa dea singure raspuns la acele indoieli imbratisate de cei ce nu vor sa vada si sa auda Nu este pe lume placere mai mare Pentru a merge mai departe in istorie, omul a trebuit sa apeleze la vinatoare si pescuit si la tractiunea animala Aceste "obiceiuri" fundamentale l-au desprins din mediul animalelor Tehnicile uzitate in procurarea si stocarea hranei au debutat ca fiind similare cu cele ale stramosilor speciei istoria lor indepartata este revelata, pas cu pas, de catre arheologi, dar poate fi de asemenea depistata si la unele triburi recent descoperite Pentru a cobori fructele din copac la nivelul gurii sau pentru a desprinde scoicile fosile de pe roci erau folosite bastoane, cel mai primitiv echipament tehnic cunoscut Tasmanienii de demult si alte grupuri din padurile tropicale recurgeau la bete simple, pentru sapat si pentru scapararea focului in schimb, bosimanii foloseau bete impreunate cu pietre gaurite Acestea au fost prototipurile unui sir de instrumente specializate ca plugul, cazmaua, sapa si furca Culesul semintelor salbatice a stimulat confectionarea de instrumente adecvate : batatorul si cosul Ele vor aparea si la populatiile neagrare Uneltele de vinatoare si de pescuit se pot clasifica in functie de efectele lor astfel : unelte de zdrobit ca maciuci, bite, prastii, capcane ; unelte de strapuns ca pumnale, lanci, harpoane, sageti de arc, sageti cu reactie ; unelte de prins, ca lasouri, capcane cu arc, capcane cu 72 Ф colectia cristal Ф lat, plase Diferentele dintre sageata de arc, sageata cu reactie si prastie sau alte instrumente apropiate este foarte importanta Cu fiecare se obtine un alt fel de impact Pina la designul uneltelor specializate, acei primitivi au intrebuintat nedefinite bucati de lemn al caror efect le-a deschis apetitul pentru tehnologie Unei specii atit de vulnerabile si de lente ca a noastra, maciuca a contribuit din plin la vinatoare — cum si in prezent este uzitata la molestarea puilor de foca — dar a capatat si un rol secundar, apelindu-se la ea si pentru desprinderea blocurilor de piatra Pe de alta parte, azvirlirea sulitei a continuat sa simbolizeze, pe fiecare continent, arma primitiva a vinatorii Perfectionindu-i forma, am realizat bumerangul, permitind un bun control al zborului Bumerangul australian, cu forma lui de secera, cu capetele usor curbate unul spre celalalt, realizeaza efectul elicei O sectiune prin corpul sau prezinta o suprafata convexa si o alta plana ! Asemenea bumeranguri pot fi depistate si in sudul indiei, in Africa, in America de Nord, fiind folosite si in antichitate, in Egipt si Europa mezolitica Proiectilele de piatra si-au gasit loc mai mult in incaierari decit la vinatoare De la simple tehnici de aruncare cu mina, in care multe popoare atinsesera o mare indeminare, s-a ajuns la prastie Acest lucru a dus, probabil, la o foarte timpurie preocupare fata de forma proiectilelor in perioada Paleoliticului superior in Europa Prastia apare pe monumentele miceniene si in Biblie, fiind larg intrebuintata in epoca bronzului pe continentul nostru, dovedindu-se familiara tuturor popoarelor primitive, atit din lumea noua, cit si din cea veche Aruncarea cu prastia sau suflarea alicelor prin tub este practicata si astazi, in special pentru doborirea pasarilor Pumnalele din piatra s-au dovedit mai eficiente, in general, la vinatoare, fie ca erau infipte de aproape sau aruncate de departe Aparute in Paleoliticul timpuriu, perfectionate continuu, erau indeobste utilizate la vinatoarea animalelor rapide Marea varietate de hrana, de piei, de carne, de oase si de coarne a acestor creaturi a stimulat specializarea uneltelor De la modestul baston — utilizat atit la scormonit, cit si la aruncat — intreaga familie de arme strapungatoare s-a diversificat destul de timpuriu Sulita, la inceput un simplu bat cu virf, manufacturat cu o piatra ascutita < colectia cristal   73 sau cu ajutorul focului, s-a diferentiat rapid in lanci grele pentru strapuns, in proiectile sau sulite usoare inca din Paleolitic, sulitele au avut un caracter universal Avansind in tehnologia prelucrarii lemnului, pietrei, osului si metalului, dar si in confectionarea legaturilor, ele au devenit din ce in ce mai bine executate, echilibrate si echipate cu capete de o mare varietate de forme Acestea erau executate pentru o penetratie adinca si chiar cu mai multe virfuri, in scopul maririi sansei capturarii vietuitoarelor prea iuti, precum pasarile si pestii Omul paleolitic a mai recurs si la cirlige si chiar capete detasabile, care sa ramina in animalul doborit Mai tirziu, sulitele au fost incorporate in gropile capcanelor Forta propulsiva si tirul au crescut prin inventarea arcului, atit de familiar celor се-au apucat Paleoliticul tirziu Capetele detasabile au fost adaptate si la sageti ori chiar la harpoane, principiu ce-1 gasim si astazi uzitat la armele de vinatoare subacvatica Harpoanele primitive ale celor din tara de Foc au capetele din os, modelate ca un cirlig lung, infipte in despicatura unui miner si legate cu fisii de piele Virful nu poate fi complet infipt in crestatura, astfel ca infasurarea ii permite desprinderea in urma socului de patrundere Harpoane mai eficiente, lansate cu arcul, erau intrebuintate in America de Nord la prinderea focilor si a delfinilor, in America de Sud, pentru broastele testoase, si in Africa, la vinatoarea hipopotamilor Caracteristic le era faptul ca numai virfurile capetelor erau detasabile insa cele mai sofisticate harpoane, cu virfuri articulate, le au eschimosii Funia nu este legata de capat ci de mijlocul lancii Funia de legatura dintre capat si virf permite o facila desprindere la impact Eschimosii au aplicat acest sistem atit la harpoanele grele, de care se facea uz la vinatul focilor si morselor, cit si la harpoanele de tip sageata, uzuale in Alaska la capturarea vidrelor Un altfel de tip de harpon, prevazut cu flotoare, aflat tot in recuzita eschimosilor, este considerat o realizare de virf a tehnologiei primitive Revenind la arc, il putem considera ca primul acumulator de energie Prima reprezentare certa a arcului ne-a parvenit din nordul Africii, dintr-o perioada corespunzand jumatatii Paleoliticului superior in Europa — circa 30 000—15 000 i e n — cind Sahara era o infloritoare 74 & colectia cristal pasune Posibil sa fi penetrat in Europa prin Peninsula iberica, unde a fost intrebuintat, la inceput, pentru imputinarea faunei post-glaciare : caprioare, zimbri si porci salbatici Putea fi confectionat atit dintr-o bucata de lemn ori de corn ori din mai multe elemente Ultima forma constructiva se manufactura fie din mai multe elemente de lungimi diferite, fie din mai multe elemente de aceeasi lungime, din acelasi material sau din materiale diferite, in cazul in care se urmarea cresterea elasticitatii Atit arcurile compuse cit si arcurile din compozite se afla astazi in dotarea eschimosilor si a unor einii de amerindieni din America de Nord Arcul simplu, cu un singur element elastic, a fost, in general, construit din lemn de palmier, de bambus, sau de tisa medievala britanica, iar ocazional, din coarne de cerb sau ren Poate fi descoperit de la o lungime de aproximativ 1 m, in desertul Kalahari si in Scandinavia virstei de bronz, pina la lungimi de peste 2 m, la amerindienii andini Pentru o buna functionalitate a fost subtiat spre capete si practicat cu crestaturi, gauri sau urechi pentru prinderea corzii Piele, fibre, par, tendoane, iata citeva materiale avute la indemina Acuratetea si forta de lansare depind de largimea dimensiunilor elementului elastic Cel mai simplu si cel mai raspindit model de arc realizat din compozite este arcul cu coarda din tendon, prinsa in afara partii convexe in acest fel se suplimenta forta de elasticitate, deoarece atit la incordare cit si la destindere, el se curba in directii opuse Acest tip de arc a fost multa vreme folosit, probabil, in tarile de la nord, cu pasuni, paduri de conifere si tundra, unde lemnul inferior si materia cornoasa erau singurele materiale posibile Cele mai complexe arcuri le-au avut vinatorii siberieni, care atasau lame cornoase pe partea concava din interior Marile civilizatii din Persia si Anatolia, inzestrate cu artizani de geniu, produceau arcuri usoare si deosebit de elastice, manufacturate din mai multe lame finisate din lemn, coarne, tendoane si placi osoase Arcul turcesc, un arc compozit de dimensiuni reduse, construit anume pentru luptatorii calare, catapulta sagetile la aproape 500 m, de doua ori mai mult decit arcurile lungi ale englezilor, si se pare ca a jucat un rol hotaritor in expansiunea militara a turcilor   colectia cristal   75 Tubul de suflat lanseaza sulite mici si-l gasim prezent la unele popoare din sud-estul Asiei, in indonezia si in America de Sud tropicala Beneficiind de forta propulsiva a aerului expirat din torace, sulitele trebuie sa fie usoare si nu mai lungi de 30 cm in scopul asigurarii unui efect sigur, virfurile se ung cu otrava Tuburile se confectioneaza din trestii ori fibre de iarba inalta, intre 2 si 4 m lungime, cu un diametru de 0,6 cm sau chiar mai putin Se astupa partea dinspre care se sufla cu un dop de maduva pentru etansare Simple, scurte, asemenea arme erau folosite de pescarii de pe coasta Malabar din india sau de cei din Amazonia Tuburile de vinatoare necesitau o constructie mai elaborata Mai multe inele de bambus sau de trestie erau asamblate intr-o forma tubulara Partea din interior a tuburilor lansatoare apartinind bastinasilor din peninsula Malaya sau din Borneo sint captusite cu inele "dintr-o specie de bambus ce poate avea o distanta de 2 m intre doua noduri Ele se asambleaza din 2 segmente care, dupa retezarea nodurilor, se introduc unul intr-altul Alta tehnologie de asamblare, folosita in Malaya, Filipine si Amazonia, utilizeaza un invelis exterior format prin imbinarea a doua segmente canelate in india si Borneo se executau tuburi si dintr-o singura bucata, cu ajutorul unei dalti din metal Aceasta tehnologie a pat runs si in Lumea veche Sagetile malayeziene, aflate in folosinta triburilor Sakai, ating 20 cm lungime si un diametru de 0,3 cm ; sint confectionate dintr-o frunza de palmier Virful, prevazut cu crestaturi, pentru a produce o rana mai adinca, este uns cu otrava, in timp ce baza este fixata intr-un con de maduva Un dop de fibra preia intreaga presiune si proiecteaza sageata Sageti similare sint folosite in Guyana si in alte zone din America de Sud, unde tirul bate pina la 50 m Existenta acestor arme in diferite zone a promovat variante constructive si multiple inventii locale Similitudinea de preparare a sagetilor este remarcabila avind in vedere ca aceasta arma s-a dezvoltat independent, nea-vind nici o proba de natura einografica sau arheologica ce sa ateste existenta unor legaturi in acea perioada prea indepartata Doua arme asemanatoare, latul si lasoul, au o mare vechime Folosirea lui o intilnim pe toate continentele 76 Ф colectia cristal + Primul s-a transformat in lasou, o arma de aruncare, in Egiptul protodinastic, in Grecia minoica si in America precolumbiana in esenta, lasoul este o coarda lunga, prevazuta cu o infasurare de lat la capat, infasurata colac si care, in timpul aruncarii, se desfasoara, prelungind actiunea la distanta Bolas, o arma deosebit de veche, si in prezent in dotarea patagonezilor si a eschimosilor, este constituit din mai multe corzi legate impreuna si prevazute cu greutati la capete Aruncarea este similara cu a lasoului Variate tipuri de navoade primitive au intrunit o dezvoltare indelungata si pe o arie mare geografica Principalele tipuri si tehnologiile de baza uzitate in confectionarea lor se constituie printre cele mai vechi cunostinte ale omului Le intilnim in Paleolitic, in Europa mezo-litica si, in prezent, in Finlanda si Estonia, cum ar fi cele prevazute cu flotoare Plasa, undita si cangea au fost adoptate pentru exploatarea fondului piscicol abundent, existent in Paleoliticul superior in regiunile baltice Sculele de pescuit sint vechi, asa de vechi incit ele se gasesc la toate triburile primitive de pe fiecare continent Cirligele de undita, de la un simplu virf ascutit la cel de compozite, cu mai multe virfuri, si cu momeala, concluzioneaza conditionarea tehnologica a ingeniozitatii primitive Cirligele au fost reperate arheologic din Baltica si Palestina mezolitica pina in cele mai vechi locuri predinastice din Egipt Populatiile baltice dispuneau de cirlige in forma de U Cele in forma de V au aparut in Neoliticul european central, dar existau deja in Egipt Meseriasii primitivi elaborau si forme speciale, in functie de particularitatile anumitor specii, asa cum sint cirligele in forma de U orizontal din dotarea populatiilor Nootka si Kwakintl, care, mai mult, sint grupuri de zone impadurite in Danemarca mezolitica se recurgea la capcane in care prada, o data intrata, nu mai avea putinta de intoarcere Formele raspindite in lumea intreaga sint deseori prevazute cu stavilare, construite atit pentru vinatoare cit si pentru crescatorii Scandinavia este cea care reveleaza asemenea lucrari Cu toate ca capcanele cu groapa si cusca erau uzitate pentru captarea animalelor, constructia lor era laborioasa comparativ cu cele incropite pentru uciderea ф colectia cristal   77 sau schilodirea lor Majoritatea acestora din urma functionau ori prin caderea unei greutati suspendate, ori prin actionarea unei sageti, ori prin sugrumarea in lat Multa inventivitate tehnologica au acumulat aceste primitive dispozitive care ramin, totusi, la indemina oricaruia dintre noi, cei din lumea de poimiine in ranita cu un baston de inventator Cea mai mare parte a alimentelor in stare cruda se deterioreaza sub incidenta unor conditii ordinare cauzate de mucegai, bacterii, fermenti, oxizi, insecte, rozatoare, ciuperci si altele Din aceste cauze, omul a fost nevoit sa-si prepare mincarea si sa si-o prezerve, fara a intelege pe deplin fenomenele si recurgind la metode empirice Extinderea acestor preocupari a crescut o data cu revolutia industriala a secolului al XlX-lea, cu cresterea urbanizarii, corelata cu o rapida crestere a populatiei, in special in vestul Europei, in Statele Unite ale Americii si in tarile Commonwealth-ului, care se populau cu emigranti europeni Sortarea, tratarea, conservarea, impachetarea si depozitarea alimentelor pentru distribuire, mentinind calitatile nutritive, prospetimea si parfumul gusturilor, constituie astazi o adevarata disciplina de management in fabricile moderne sint aplicate pe deplin cercetari stiintifice si mecanizari tehnologice, astfel ca tehnologia prepararii alimentelor inglobeaza elemente de chimie, fizica, biologie, psihologie si nutritie Ea implica nu atit descoperirea de noi tehnici si procedee, cit si reconsiderarea metodelor traditionale cu mai multa competenta si control in 1850, tehnologia alimentara era inca in faza embrionara Se pare ca expozitia universala din 1867 a marcat inceputul ei Cu toate acestea, empirismul mai dainuie multa vreme, nefiind detronat nici chiar in 1911, data aparitiei monumentalei lucrari The Technology of Bread-making (Tehnologia fabricarii piinii) a lui W Jago si W C Jago Oricum, inainte de 1900, citeva dintre firmele de specialitate posedau, deja, laboratoare proprii 78   colectia cristal   Dintre acestea se vor impune cele a caror reputatie o recunoastem si astazi Procesele tehnologice pot fi categorisite, cu aproximatie, in traditionale si moderne Primele includ uscarea la soare si vint, sararea, afumarea, murarea in otet si saramura, prezervarea prin zahar si fermentatie ca brinza, cascavalul, vinurile si berea in urma acestor procese, produsele finite difera de materia prima, astfel ca tratamentul nu are drept scop numai conservarea lor ci si prezentarea intr-o forma mai atractiva Procedeele moderne ar fi conservarea prin imbuteliere, refrigerarea, deshidratarea si conservarea prin chimicale Calitatea acestora se evalueaza prin realizarea a 3 obiective : evitarea pe o durata lunga a descompunerii alimentelor, mentinerea calitatilor nutritive si pastrarea placerii gustului, parfum, culoare, toate oferind posibilitati de transport si dezvoltare pe scara industriala Cind, in 1795, Directorul primei republici franceze, preocupat de numeroasele victime ale scorbutului din echipajele imbarcate, promitea un premiu de 12 000 de franci celui ce va inventa o buna metoda de conservare a alimentelor, Nicolas Appert era un bucatar din Paris, in virsta de 25 de ani, destept, staruitor si in cautarea norocului incepe sa faca experiente sistematice, sa fiarba alimente diferite in vase bine inchise, deoarece observase in practica sa de gat'it ca in acest fel rezistau mai mult Cheltuieste o gramada de bani, dar la sfirsitul anului 1810 da tiparului o carte in care expune principiile de conservare, pentru citiva ani, a tuturor substantelor animale si vegetale Comisia guvernamentala ii daruieste cu generozitate premiul promis Se folosea, in-tr-adevar, o metoda eficace si apropiata nevoilor Aplicarea sa a insemnat fondarea industriei moderne a conservelor alimentare Procedeul Appert consta in aducerea alimentelor la o temperatura mortala pentru microorganisme — minimum, 70—80° C — avind grija ca dupa acest tratament sa se evite contactul cu aerul ; de fapt se realiza sterilizarea alimentelor in repiciente care nu dadeau voie aerului sa intre Nu se distrugeau toate microorganismele interne, dar ulterior actiunea bacteriilor era neutralizata   colectia cristal   79 Prima intreprindere care a utilizat tehnologia in cauza a fost chiar a lui Appert Alimentele veneau depozitate in vase de sticla, destul de incapatoare, cu gitul larg, astupate cu dopuri din pluta, iar sterilizarea se realiza in "baine — marine", prin imersiune in bazine de zidarie, fier sau lemn, pline cu apa la 100uC Dupa citiva ani a inceput prepararea conservelor prin procedeul Appert si in Anglia, unde Peter Durand, in 1810, patentase folosirea conservelor pentru lapte, mai usor penetrabil la caldura si mai rezistent ; intre 1818 si 1820 se breveta si in S U A insa marea expansiune a acestei tehnologii a inceput, de fapt, in 1850, o data cu introducerea auto-clavelor inainte de 1850 se reusise ridicarea temperaturii de fierbere a apei la peste 100°C, amestecind-o cu sare marina sau clorura de calciu, insa conservele tinute in baie atingeau 110—lll'C, crapau si se deformau Procedeul apartinea lui J H Gamble Autoclavele timpurii erau primitive si periculoase Appert insusi a utilizat auto-clave ; fara a cunoaste daca nu a fost chiar el acela care le-a imaginat Raymond Chevallier Appert, succesorul lui Nicolas, a utilizat autoclave de inalta presiune, dotate cu supape de siguranta si cu termometre de supraveghere incepind din 1874, autoclavele au fost prevazute cu boilere independente Sa ne aruncam o privire asupra tehnologiei folosite de Gamble, asa cum era ea descrisa in catalogul expozitiei din 1851 Se introduceau alimentele, semiprepara-te, — impreuna cu putin bulion sau suc de carne — in bidoane de cositor acoperite, prin lipire, cu capace in care se practica un mic orificiu Recipientele erau apoi semiimer-sate intr-o baie salina incalzita deasupra punctului de fierbere a apei si lasate pina cind iesea tot aerul Se realiza ermetizarea astupind gaura cu un mic punct de sudura Cantitatea infima de oxigen, ce raminea in conserva, intra in reactie cu materia animala sau vegetala la temperatura indusa, prevenind alterarea Dupa aceea erau testate intr-o camera incalzita la aproximativ 80°C ; daca izbucnea putrefactia, gazele generate pulverizau ambalajul, daca nu, ramineau bune de consumat in 1845, Goldner, care conservase alimente in Moldova, tot atit de bine ca si in Anglia, a acceptat un contract 80 Ф colectia cristal & cu Amiralitatea britanica pentru conservarea а И ООО 1 de supa, 2 000 kg vegetale si 11 500 kg de carne necesare expeditiei lui J Franklin (1845—1848), cu vasele Erebus si Terror Fiind in pericol de a nu-si onora contractul la timp, Goldner a solicitat si a obtinut permisiunea de a livra supa in recipiente mai mari decit cele specificate Cea mai mare parte din marfa s-a alterat, facind obiectul unei anchete ulterioare Degradarea a fost atribuita, in parte, prepararii grabnice, dar semnificativa a fost utilizarea, pentru prima data, a unor containere mai mari de 2,2 1 A fost stabilita o corelatie intre dimensiunile prea mari ale conservelor si grabnica alterare a produselor, desi astazi nu mai exista nici un dubiu privitor la preparare, deoarece tehnologia utilizata de Goldner nu asigura sterilizarea straturilor profunde De fapt, pina la Pasteur, in 1861, si chiar mai tirziu, nu a fost posibila fundamentarea stiintifica a procesului de conservare Pionierii acestei tehnologii aveau putine cunostinte despre bacteriologic sau chiar deloc Metodele lor de sterilizare erau insotite de incercari empirice si erori, facilitind alterarea Revenind la autoclave, trebuie sa intelegem ca istoria procedeelor de conservare este intim legata de evolutia utilajelor si a materialelor de constructie a recipientelor, precum si a procedeelor de umplere in acei cilindri mari ai autoclavelor, acoperiti de robuste capace, era posibila imersarea recipientelor in apa fierbinte sau in jeturi uscate de vapori, incalziti la presiuni mari Conservele puteau fi tinute la orice temperatura, fara sa se deterioreze, iar timpii de sterilizare erau scurtati ; de la 5—6 ore, la 100°C, se ajunsese la 30—40 minute, la 115—116°C Realizarea, in 1920, a autoclavelor de mari temperaturi (125—135°C) a permis automatizarea proceselor Astazi nu este, practic, produs din natura care sa nu poata fi conservat Bineinteles, tehnologia s-a imbogatit ; se adauga vitamine si substante organice, in functie de natura produsului, de numarul de microorganisme, de dimensiunile recipientului, stabilindu-se durata de sterilizare si temperatura Stelirizarea este operatia cea mai importanta din intreg ciclul, deoarece hotaraste valabilitatea produsului Ф colectia cristal   81 in 1870, cind agricultura britanica a fost atinsa de marea criza, multi fermieri si-au reprofilat fermele pentru obtinerea de produse lactate si de livada, care pareau sa ofere o mai buna perspectiva Principala problema in livrarea laptelui proaspat este distribuirea sa cit mai rapida inceputul migrarii laptelui jproaspat catre oras este contemporan cu dezvoltarea cailor ferate incepind din 1865, drumul laptelui se va largi mereu, o data cu cresterea increderii fermierilor in acest mijloc de transport inventia, in 1865, a unui vas refrigerator, racit cu apa, va ajuta sosirea lui in bune conditiuni la destinatie Mult timp, laptele a fost livrat in bidoane mari din tabla cositorita Ramineau in uz pina la degradarea stratului de cositor, si de aceea a fost nevoie sa se ajunga, in 1900, la pasteurizare De fapt, pas-teurizarea a fost gindita pentru a preveni raspindirea tuberculozei prin lapte, un bun agent Cercetarile americanilor au demonstrat ca incalzirea laptelui la 110°C, timp de 20 minute, intr-un vas inchis, atribuia produsului o noua calitate septica, pastrind aroma si proprietatile de decantare Crema obtinuta dupa pasteurizare putea fi transformata in unt   Probabil piatra unghiulara a procesului de fabricatie a untului l-a constituit inventarea, in 1877, a separatorului centrifugal de catre inginerul suedez Gustav de Laval Acest utilaj a intrat in folosinta curenta in 1880, fiind, mai tirziu, imbunatatit de catre von Bechtolsheim, in 1890, prin adaugarea asa-numitelor discuri "alfa", asezate unul peste altul sub rotor Datorita lor, continutul este divizat in straturi egale, grabind separarea smintinei inainte de aparitia acestui utilaj, laptele era depozitat in largi castroane din portelan, otel cositorit sau fier  at, pina cind se ridica smintina Ea era transferata in vase de lut, cu ajutorul unor linguri gaurite, unde stationa citeva zile, pentru maturare, inainte de a se bate ' untul Untul produs din smintina nematura era insipid si, spre sfirsitul secolului, avea sa fie folosit la fabricarea unor sorturi de brinza Din punct de vedere tehnologic, cea mai importanta realizare pare a fi fost introducerea, in jurul anului 1890, a unui test rapid de determinare, in citeva minute, 82   colectia cristal Ф a concentratiei de grasimi din lapte, produs pentru prima oara de A M Babcock de la statiunea experimentala agricola din Wisconsin Mai tirziu, N Gerber, din Zurich, il va imbunatati Testul s-a dovedit de o reala importanta in evaluarea laptelui, dar mai ales in preintimpinarea diluarii lui Cele mai multe feluri de brinza, existente inainte de 1850, precum si metodele de preparare, erau pe de-a intregul traditionale Chiar si in aceeasi localitate, calitatea varia de la’ un producator la altul, depinzind de inde-minarea si priceperea acestuia precum si de cunoasterea unei retete Unul din cei mai vestiti producatori al nu mai putin vestitei brinze cheddar, numita astfel dupa districtul Cheddar din Somerset, era, in 1850, Joseph Harding, din Marksbury, din a carui tehnologie au invatat si cei din Ayrshire Cea mai importanta etapa a procesului tehnologic folosit de Harding era de a utiliza zerul invechit de o zi ca starter pentru urmatoarea sarja, inainte de adaugarea cheagului Este interesant de aratat ca procesul de fabricatie din vestul Angliei, locul de bastina al cheddar-ului, nu a realizat nici un progres, pe cind in Canada, S U A si Australia prolifera productia acestui sortiment in 1889, R J Drumond a fost angajat de asociatia laptarilor din Ayrshire pentru a-i invata metodele canadiene in acelasi timp, cercetarile bacteriologice evoluind, Drumond va critica tehnologia lui Harding, considerind ca utilizarea ca initiator a zerului acid nu era elocventa din punctul de vedere al aciditatii, nestiind cit de acru era laptele ; in plus favoriza reproducerea unor loturi defectuoase De asemenea, a criticat metodologia de control a temperaturii si a masurii cantitatii de cheag adaugat Drumond a utilizat un cheag standard si nu a recurs la un initiator, asigu-rind o aciditate corecta pentru inchegare prin controlul temperaturii laptelui in timpul invechirii Determinarea maturitatii a reusit-o imaginind testul "fierului inrosit" —-aplica o piesa din fier inrosit pe o bucata de brinza din care zerul fusese scurs Daca conditiile fusesera bune, brinza se lipea de fier, fiind dezlipita in lungi fibre subtiri Acest test a ramas in uz pina in 1899, cind aciditatea a inceput sa fie determinata prin titrare   colectia cristal Ф 83 in 1835, englezul Newton inregistra primul patent pentru condensarea laptelui, iar, in 1849, C N Horsford prepara, deja, lapte condensat, in adaos cu lactoza in 1853, dupa 10 ani de experiente, Gail Borden, din Lit-chfield, Connecticut, solicita un patent privitor la evaporarea laptelui in vid i-a fost acordat, astfel ca, in anul urmator, obtinea la Bourville prima productie comerciala Produsul avea sa fie definitiv realizat in timpul razboiului de secesiune, facilitind aprovizionarea nordisti-lor in aceeasi perioada, in Anglia, Grimwade reusea sa fabrice lapte praf Laptele ambalat de Borden nu era steril microbiologic, dar continea suficient zahar pentru conservare Elvetianul J B Meyenberg, lucrind la firma Anglo-Swiss Condensed Milk Company, experimenteaza, din 1880 pina in 1883, sterilizarea laptelui condensat neindulcit, intr-o autoclava pivotanta, pentru care va obtine un patent in 1884 in 1885 emigreaza in America unde, dupa citiva ani petrecuti la Helvetia Milk Conden-sing Company, din Highland, illinois, infiinteaza citeva fabrici in vestul mijlociu si pe coasta Pacificului Baleind aplicatiile industriale ale deseurilor de prelucrare a laptelui, caseina este cea principala si a fost profetita de Baconnat intr-o celebra comunicare la Academia de stiinte din Paris, dar in care nu erau insirate principalele utilizari de astazi ; de la clei pentru lemn si portelan la prepararea masticului, de la limpezirea lichiorurilor la confectionarea de flori artificiale, de la luciul hirtiei la inlocuitor pentru convalescenta in ultimii douazeci de ani a invadat un nou domeniu : productia maselor plastice in rest, folosirea laptelui ramine antica : energetico-alimentara, colorant si limpezitor Revenind la tehnologiile moderne de prezervare, refrigerarea are sa apartina secolului nostru si, totusi, nu-i asa, caci inceputurile i le gasim in secolul trecut Se stia dintotdeauna calitatea de conservare a alimentelor, a frigului si aceasta deoarece toate transformarile chimice, inclusiv procesul vietii, devin mai lente pe masura ce temperatura coboara Din cele mai vechi timpuri, gheata naturala a aparut ca o alternativa, dar la scara limitata, pina la inventarea refrigeratorului in 1834, patentul nr 6 665 i-a fost acordat lui L W Wright pentru producerea ghetii artificiale printr-un proces de com- 84   colectia cristal Ф presie a aerului, iar patentul nr 6 662 lui Jacob Perkins pentru obtinerea ghetii prin expansiunea unor fluide volatile De asemenea, in 1839, astronomul Piazzi Smyth a construit o masina de fabricare a ghetii prin destinderea aerului comprimat Dar nici una dintre acele masini nu a fost utilizata in scopuri practice John Gorrie, un american, este creditat cu inventarea, in 1849, a unui refrigerator utilizat in comertul cu carne congelata Brevete pentru producerea frigului artificial si a ghetii, prin cele 2 metode, au inceput sa fie acordate pentru diferite procese tehnologice, incepind din 1850 si probabil ca datoram lui James Harrison aplicarea unui brevet, pentru prima data, intr-un proces, la o fabrica de parafina Harrison emigrase, in 1837, in Australia si editase Melbourne Age Fiind interesat de tehnologia refrigerarii infiinteaza o fabrica la Rodey Point, in statul Victoria Sa nu uitam ca Australia a fost prima tara ce a exportat carne conservata ; iata ca a fost si prima care a exportat carne congelata pe "batrinul continent'1 Cercetarile comune, vreme de citiva ani, ale lui Thomas Sutcliffe Mort si ale francezului E D Nicolle au dus la fondarea, in 1874, a companiei New South Wales Fresh Food and ice Company, ce utiliza agregate cu amoniac Pestele a fost unul din cele dintii materii prime ce s-a pretat la asa ceva, dar numai daca inghetarea se dovedea rapida Altfel devenea umed si se deteriora repede la dezghetare Efectul congelarii nu a fost inteles pina in 1933 si de aceea ratiunea utilizarii refrigeratorului in industria piscicola s-a rezumat numai la fabricarea ghetii artificiale si la asigurarea conditiilor de frig pentru durata scurta a transportului in industria laptelui, refrigerarea asigura racirea laptelui si a untului pe timpul transporturilor din Australia si Noua Zeelanda spre Europa Pentru congelarea fructelor si vegetalelor au fost dezvoltate tehnologii speciale, si abia dupa 1900, desi stocarea lor la rece era cunoscuta din vechi timpuri Au fost necesari multi ani de experimentari, mai ales dupa 1900, pentru a putea fi stabilite cele mai bune conditii specifice fiecarui produs Pentru congelare sau pastrare la o temperatura intre —3°C si —2°C este nevoie de asigurarea unei temperaturi ferme si a unui Ф colectia cristal   85 control al umiditatii in scopul minimalizarii deshidratarii alimentelor Totodata, valoarea temperaturii trebuie coborita in functie de caracteristicile microbiene ale produselor Temperatura optima unei prezervari indelungate s-a gasit a fi de —18°C, cu toate ca initial congelarea se face la o valoare mai scazuta O buna izolatie si o suprafata marita de radiatie fac posibila pastrarea in conditii de oprire a proliferarii microorganismelor Revenind la Appert, a carui inteligenta insolita, stimulata de perioada napoleoniana, ne fascineaza cel mai mult, l-as decora cu "Meritul oamenilor4, raminind cu nostalgia cuplata la Saint-Exupery Fenomenul conservelor, ce a napadit lumea, punin-du-si amprenta pe secolul nostru si sugerind transformarea agriculturii intr-o industrie, are valoare de simbol pentru satisfacerea nevoilor de hrana ale omenirii, de la indispensabila piine pina la mesele festive in 1865, in S U A , reveneau 7 conserve pe cap de locuitor, iar in 1928, 31 Exasperant in America, fenomenul a difuzat in lumea intreaga Toate tehnologiile care traverseaza cimpul terestru duc la noi sensuri agricole Rene Berger sintetizeaza bine aspectul : "Fonduri, seminte, fertilitate, munca, coacere etc , azi inca termeni de specialitate, de trunchi comun, timp de secole cultura agrara a fost reprezentata si transmisa dupa modelele agriculturii ancestrale Analogia pamint-spirit s-a modificat putin o data cu aparitia industriei14 Cu alte cuvinte Appert purta in ranita un baston de inventator !, prefatind fragil socul viitorului in alimentatie Capitolul 5 UNELTE si ARME Utilizarea metalelor pentru confectionarea uneltelor si armelor a marcat o noua era functionala in arheologie Nu atit de mult a contat finetea taisului, cit durabilitatea si varietatea posibila de forme Natura pietrei limita uzura sculei, iar spargerea in timpul lucrului era un serios dezavantaj Cu metalul a devenit posibila adaptarea ustensilelor la diferite forme cerute de natura lucrarii, vechile tehnologii fiind abandonate Mai mult, o unealta din metal, chiar cind se rupea, putea fi resapata Fireste, folosirea metalului a insemnat sfirsitul utilizarii tehnologiilor de modelare a pietrei Timp de secole si chiar milenii, omul a continuat sa-si confectioneze unelte din piatra si chiar in prezent mai sint unele populatii care mai folosesc ciocanul de piatra Dupa descoperirea fenomenului de topire, cuprul era obtinut din minereu si nu din metal natural Cuprul preistoric atingea uneori o puritate inalta, circa 99% Dupa turnare, maleabilitatea metalului incalzit permitea prelucrarea acestuia destul de usor Din fericire, pentru "tehnologii primitivi'1, duritatea cuprului le-a parut ridicata pentru a putea fi prelucrat prin deformare la rece Reincalzind produsul la aproximativ 500°C si racindu-1, obtineau o crestere a duritatii Avind la indemina un ciclu de prelucrare cu ajutorul ciocanelor, urmat de o calire, a fost posibila confectionarea unui sir intreg de unelte si arme Operatia finala ar fi putut fi o ciocanire ingrijita pentru a intari muchia taietoare in culturile timpurii de la Badari, Egiptul de Sus, acum 6 000 de ani, prezenta unei multimi de unelte mici si simple probeaza o munca ce a fost dusa la bun sfirsit prin operatia de forjare Aceasta este perioada botezata de arheologi drept epoca prelucrarii aramei Primele forme turnate au fost extrem de puerile ; formele folosite erau din piatra colectia cristal Ф 87 Cele dintii piese au fost turnate in forme deschise, dar, apoi, utilizarea formelor inchise a contribuit la realizarea de modele complexe Nu este usor de turnat cuprul nealiat in forme inchise, datorita tendintei de absorbtie a gazelor, ceea ce duce la aparitia de gauri interioare, care pot nuclea defecte S-a demonstrat, intr-adevar, imposibilitatea acestui procedeu, dar experimentele au aratat ca avind suficient metal topit si o buna ventilatie a formei, chiar si arama pura putea fi turnata cu succes Avind in vedere dificultatile tehnologice, nu sintem deloc surprinsi sa gasim foarte rar obiecte din cupru nealiat Exceptind obiectele mici si primitive, precum sculele si tarusii, primele unelte de dimensiuni remarcabile par sa fi fost lamele celtice Montate cu capatul mai lat intr-un miner, ele erau intrebuintate ca barzi si topoare in formele lor originale, aceste lame celtice copiau, fara nici un dubiu, raspinditele topoare si barzi din piatra slefuita Utilizarea metalelor a condus la micsorarea sectiunii uneltelor care puteau fi mai subtiri in culturile neolitice celtice, cele mai larg folosite pietre slefuite aveau forme rotunjite, necesitind o forta mare si realizind un randament scazut datorita unghiului de atac Cea mai mare parte a fortei se cheltuia pentru initierea taieturii Zveltetea uneltelor din metal a marcat un salt imens Artizanii metalului din Sumer si Susa au adoptat, destul de devreme, utilizarea minerelor si acest lucru este explicabil, din moment ce erau deja in folosinta la barzile din piatra Raspindirea centrelor metalurgice primitive (mileniul al doilea i e n ) contribuie la manufacturarea unor produse ingrijite si cu un design util Omul incepea sa copieze in metal ancestralele unelte din piatra Un caz deosebit pare sa fi fost ferastraul care, pina la aparitia epocii fierului in Europa (mii 1 i e n ), a copiat asezarea dintilor dupa cele facute din flint Abia atunci a aparut ideea de inclinare a dintilor Chiar inainte de anul 3000 i e n egiptenii, sumerienii si indienii probau tehnologii distincte de metalurgia aramei si ustensilele simple dobin-deau forme originale in fiecare regiune Pumnalul a devenit unul dintre cele mai timpurii arme confectionate din arama, dupa o traditionala existenta in piatra Primele exemplare afisau o silueta alungita si tri- 88 colectia cristal   unghiulara, tehnologic avind multe identitati cu lamele celtice, fiind turnate, de asemenea, in forme deschise La multe unitati, forma triunghiulara degenereaza, impri-mindu-le un aspect urit si ineficient, dar fiind subtiri, geometria triunghiului era necesara pentru a dobindi forta laterala O evolutie poate insemna realizarea muchiilor laterale de intersectie a suprafetelor celor 2 fete, in scopul cresterii rigiditatii laterale si a permite lamei sa fie mai ascutita in Egipt, chiar inainte de a 3-a dinastie, au fost produse astfel de lame Mai tirziu, o data cu aparitia bronzului, muchiile mediene devin o caracteristica curenta, obtinuta din turnare, dupa cum ne confirma citeva exemplare sumeriene Securea de razboi a intrat in folosinta curenta inca de pe vremea pietrei Unul din cele mai comune tipuri avea corpul central rotunjit, racordat la o lama curba si la un capat gros cilindric, inapoia gaurii Tehnologic, securile de lupta turnate din cupru ofereau aceleasi avantaje ca si topoarele, datorita minerelor Uneltele si armele dotate cu minere au constituit, intr-adevar, o mare realizare tehnica in mod prezumptiv putem afirma ca virfurile de lance au derivat dintr-o lama de pumnal montata pe un miner lung Afirmatia este valabila numai tinind cont de felul materialului folosit, caci primele virfuri de lance au fost cele din piatra Virfurile lucrate din cupru prezentau o coada lunga de forma unui tub conic Aceasta tehnologie antica de modelare a stutului tubular, ce a despartit forjorii de turnatori, o mai gasim si astazi in folosinta la fiera-ritul ustensilelor de gradinarit Cu totul intimplator s-au gasit si virfuri de sageti confectionate din cupru, dar foarte putine, fiindca pretiozitatea metalului este inestimabila in acele vremuri, si, grijulii cu avutul obstesc, membrii gintelor nu-si puteau permite risipa acestui material pe obiecte nerecuperabile Descoperirea superioritatii proprietatilor fizice si de turnare ale bronzului, precum si insusirea tehnologiilor de manufacturare, arunca in penumbra importanta aramei Bronzurile cu mai putin de 3% staniu se pot considera aliaje accidentale, datorita impuritatilor prezente in mine-reurile de cupru Cind metalurgia bronzului a devenit bine ❖ colectia cristal   89 cunoscuta si turnatorii au reusit sa-si exercite controlul asupra procentelor, aliajele cu un procent de 10% staniu au devenit ideale pentru obtinerea celor mai bune rezultate Prelucrarea era mai grea, in schimb crestea rezistenta produsului Fara aparitia bronzului, turnarea in forme inchise nu devenea o adevarata industrie Trei tehnologii de turnare cunosteau oamenii nostri : in forme deschise, in forme inchise si in forme modelate cu miez de ceara Lamele de pumnale au continuat sa fie turnate in forme deschise Cind aceasta tehnologie a devenit nepotrivita, pentru complexitatea evoluata a unor noi modele, a inceput folosirea formelor inchise, scobite in interior dupa alura piesei dorite Un pas inainte a fost facut in realizarea obiectelor cu degajari interioare, prin utlizarea miezurilor de argila Acuratetea si finisarea superioara a celor mai bune lucrari se constituie ca realizari tehnologice remarcabile ale epocii bronzului Utilizarea modelelor de ceara pentru obtinerea tiparelor de turnare era practicata la lucrari de mare finete Tehnologia consta din modelarea manuala intr-un bulgare de ceara a conturului obiectului, ce apoi se tencuia cu un amestec de argila si aschii din coaja uscata de copac, pe o grosime de 6—10 mm Ceara se topea si raminea forma replica, iar la turnare aschiile ardeau, permitind eliminarea gazelor Tehnologia o vom regasi la chinezi, la turnarea clopotelor, numai ca tencuiala era dintr-un amestec de argila si balega de cal, rolul aschiilor preluindu-1 paiele din balega introducerea bronzului in confectionarea uneltelor a contribuit la cresterea lor cantitativa si calitativa Multe din uneltele de astazi isi trag obirsia din acea remarcabila epoca a bronzului Evolutia lor nu a progresat in ordine secventiala, dupa cum nici arheologii nu pot stabili limite rigide intre etapele tehnologice Asa cum uneltele din piatra au continuat sa existe in epoca bronzului, si unelte din bronz in epoca fierului, tot asa aceleasi unelte si-au perpetuat existenta si in timpurile moderne in irlanda secolului trecut, certe ustensile preistorice se mai foloseau inca Ciocanul este cea mai veche unealta, am putea spune ca are aceeasi virsta cu a omului Sute de mii de ani l-au intrebuintat ; de la rudimentarul ciocan din piatra, sau 90   colectia cristal ❖ de la maciuca din os, la ciocanul prevazut cu miner din mileniul al 3-lea i e n Acum 3 500 de ani aparea barosul din bronz, o forma "moderna" esentiala, ceruta de activitatea de forja ce se nascuse Din acel moment acea utilizare a ciocanului penetreaza si pe batrinul continent Dar intr-o forja este nevoie si de-o nicovala La inceputurile tehnologiei bronzului se mai foloseau inca nicovale din piatra, insa spre mijlocul perioadei incep sa apara mici nicovale din bronz, cum ar fi cele de la Fresne-la-Mere linga Falaise, in nordul Frantei Usurinta cu care bronzul putea fi turnat a permis o mare diversificare a lamelor de topoare Este, deseori, dificil sa deosebim o lama din bronz de una din arama, bineinteles daca nu apelam la analiza chimica in partea timpurie a epocii, laturile lamelor erau, Aproximativ, paralele dat fiindca ciocanitul nu turtea atit de mult lama, ca in cazul cuprului ; s-au gasit numai lame usor deformate Mai apoi, dimensiunea ingusta si curbura lamelor au devenit caracteristici de turnare Unele decoratiuni prezente pe citeva lame indica posibilitatile atinse O marturie vie pare a fi toporul descoperit in comuna Ernei, 'Romania ) Modificarea conturului a inceput devreme, intiile realizari au afirmat o curbare a lamei inspre partea minerului ; probabil ca se datoreaza ciocanitului aplicat unor produse necalitative pentru nivelarea porozitatilor Apoi, cind s-a ajuns la dimensiuni mai mari, modificarea conturului a dus la cresterea rigiditatii longitudinale O scula importanta a devenit dalta Rolul primar l-a dobindit in prelucrarea lemnului, dar o exceptionala perfectionare a tehnologiei de realizare i-a diversificat functionalitatea, chiar si pentru pietre — oricum mai putin dure Facind abstractie de material, exista o mica diferenta intre dalta zilelor noastre si simpla ranga din bronz, ascutita la unul din capete si lovita cu ciocanul la celalalt capat Primele gauri, date in lemn de esenta moale, au fost executate cu virfuri din flint Sula si acul, comune in culturile timpurii ale aramei, precum si in epoca bronzului, nu pot fi socotite unelte de gaurire, deoarece perforarea se practica prin apasare, in timp ce vrila cu coarda este un adevarat instrument de gaurire A intrat in dotare Ф colectia cristal 91 la sfirsitul mileniului al iii-lea i e n Pentru gaurirea pietrelor dure, populatiile preistorice utilizau alte metode Un cilindru din lemn sau metal era rotit prin apasare, utilizind ca abraziv nisipul sau corindonul granular Procedeul era lent, dar furniza rezultate bune Citeva asemenea tuburi de gaurit au fost gasite in cultura "Ha-rappa" din india si probabil ca sint cele mai neantice exemple de utilizare a metalului la gaurire Ferastraiele cunoscute din epoca pietrei au intrunit o extindere considerabila la lucrul lemnului in epoca bronzului Ramine si acum un instrument de frecare, fara nici o modificare a unghiului de inclinare a dintilor Ferastraiele din bronz au atins in acea perioada cotele pe care astazi le consideram normale in Creta a fost descoperit un remarcabil exemplar, lung, de 1,5 m, datat ca apartinind mijlocului celei de a 3-a culturi minoice Activitatea de lacatuserie este incompatibila cu lipsa unui antic instrument, pila Ea este necesara proceselor de prelucrare, indiferent ca sint manuale sau automatizate Denumita raspel, o gasim si in miinile indeminatice ale dulgherilor Antecedentele cunoasterii o plaseaza in epoca bronzului, in ipostaza folosirii de catre ei Unele exemplare egiptene, cu un continut de 18—31% staniu, evidentiaza primele incercari de utilizare la materiale mai dure decit lemnul copacilor in epoca tirzie a bronzului, pilele apar in dotarea europenilor Cele descoperite in regiunea Hallstatt, plate si rotunde, indica incidenta tehnologica a formei in satisfacerea necesitatilor Fixind lama pumnalului la 90° pe directia unui miner se nastea halebarda Aparind ocazional, in epoca acestui metal controversat, a infiintat o traditie in regiunea iberica si a difuzat de-a lungul intregii coaste atlantice Avansind de la forma primitiva triunghiulara la forma zvelta, aspecte tehnologice de moment si de timp au trebuit sa fie rezolvate Dunga mediana, obtinuta din turnare, a marit rezistenta la flambaj, iar duritatea mai eficace a bronzului fata de cea a cuprului a permis o mai buna modelare inspirindu-se tot de la pumnal, designerii bronzului au generat conturul spadei O frecventa forma de epoca era o lama triunghiulara atasata, prin nituri, de un 92 4 colectia cristal   miner Aparitia tehnologiei bronzului a permis cresterea ei dimensionala Tehnologic, spada de bronz prezinta interes atit pentru material, cit si pentru operatia de turnare Ca o astfel de arma sa fie eficace, trebuie atit un material de buna calitate, fara impuritati cit si o buna apreciere a conditiilor de exploatare De aceea, continutul de staniu nu trebuia sa treaca de 10 %, pentru a asigura flexibilitate armei, iar prelucrarea cerea mare grija in acest sens un rol determinant l-a avut si designul tehnologic al matritelor, in particular, dispunerea rasuflatorilor si a cantitatii de topitura Probele arheologice ne certifica utilizarea curenta a formelor din argila, puternic calcinate inainte de turnare, in detrimentul unei folosinte sporadice a formelor din lemn Virfurile de lanci, in formele lor initiale din cupru, erau atasate in prelungirea corpului, dar avantajul me-canico-fizic al bronzului si, mai ales, descoperirea miezurilor de turnare, au dus la producerea tipurilor cu coada tubulara Dezvoltarile ulterioare au generat o varietate de modele, principiul de executie raminind acelasi Virfurile sagetilor au ramas, in general, din piatra sau os in timpul perioadei mijlocii si finale a epocii bronzului se mai intrebuintau si virfuri din metal, in cantitati reduse, in Egipt si Europa mediteraneana si centrala Emanciparea tehnologiilor de turnare a contribuit la echiparea cu ornamente si cu o buna proportie a topoarelor de lupta Notabile unele exponate din Persia care, prin forma lor elaborata, tradeaza uzitarea procedeului "cerii pierdute" Tot remarcabile sint si securile de lupta descoperite la Someseni si in Valea Chioarului, Romania Fierul nativ, de origine meteoritica, descoperit ocazional in amuletele si bilele excavate in estul Medite-ranei, denunta de timpuriu marea industrie ce va polua planeta peste 3 000 de ani, dar si care ne va asigura mijloacele tehnologice ale unui nou alfabet : amprente umane pe Luna Utilizarea cuaternara a fierului poate fi pusa, pentru acea epoca, pe seama continutului inalt de nichel al bulgarilor meteoritici incercarile preistorice au produs fier moale care, excelent pentru prelucrare si sudare, nu avea duritatea necesara pentru o sabie sau pentru o scula aschietoare Odata inceputul facut, aceasta Ф colectia cristal Ф 93 calitate tehnologica a putut fi obtinuta prin cementare Prin calire si revenire, fierarul putea realiza duritate si rezistenta Fierul celor dintii improvizatii era numai cementat intr-o preioada intermediara va fi supus atit cementarii cit si calirii, iar in perioada romana va suferi intreg ciclul : cementare, calire si revenire inceputurile utilizarii fierului au fost timide Raritatea sa ii conferea un rol valoric comparativ cu cel al aurului, regasindu-se numai in obiecte de magie si de lux Ulterior a inceput sa fie incorporat in structura armelor si, abia cind a intrat in uzul curent, a devenit un bun general si pentru uneltele domestice Spada, sau sabia, sau cutitul, adica armele albe, au "profitat" cele dintii de aparitia fierului Cimitirele austriecei culturi Hallstatt (1000—500 i e n ) ilustreaza elocvent tranzitia de la spada de bronz la cea de fier, in timp ce in catacomba lui Tutankhamon, sapata pe la 1300 i e n , finetea sabiilor uitate tradeaza un prim produs de import Fara indoiala ca si virfurile de lanci din fier gasite in Anglia au fost produse inainte de invazia romana Totusi, pentru acea perioada pare mult mai interesant buzduganul descoperit la Ras-Shamra, in Siria, lucrat din 3 metale Cupru si aur pentru miner si fier, cu ridicat procentaj de nichel, pentru cap Minerul tubular din cupru a fost turnat apelind la metoda "cerii pierdute", in jurul maciuliei ; contractia de racire fiind suficienta pentru rigidizare, nu mai era nevoie de nituri Pentru tehnologiile de fabricatie a uneltelor, fierul a dovedit o mare importanta Noi unelte apar in perioada timpurie : clestele, rama de ferastrau, nicovala pentru facut cuie si scripetii Apoi, cind s-a descoperit posibilitatea ridicarii continutului de carbon, devenind accesibila calirea si revenirea, o prima mare industrie a inceput sa infloreasca Noi sfredele, burghie elicoidale, ciocane specializate au imboldit activitatea curenta interferentele tehnologice par sa ne uimeasca, cum ar fi si acea lama de topor, cu coada tubulara, pe care ne-am fi asteptat sa o vedem turnata din bronz si nu forjata din fier Formele tehnologice ale uneltelor au evoluat lent la comunitatile primitive, exceptind poate burghiul, ce de- 94 Ф colectia cristal vine o scula indispensabila in epoca fierului La inceput, virful sau prezenta 2 laturi ascutite in S, dupa cum subliniaza ustensilele descoperite la Theba, Egiptul de Sus in aceeasi etapa apare ideea de pivotare, nascocita pentru a inlocui gaurirea aleatorie Virfurile elicoidale, cu pas mare, sint si ele atribuite acestei epoci Urmarind cultura La Тёпе si perioada romana descoperim binefacerile fierului asupra pilei, ce devine, cu aceasta ocazie, si un instrument de prelucrare a metalelor Un rafinament ulterior il va constitui reliefarea a 2 siruri de dinti intersectabili H Coghaln, directorul muzeului din Newbury, Berkshire, Marea Britanie, afirma ca importanta fierului nu a fost sesizata in perioada pre-romana, incit sa conduca la o noua serie de arme si unelte, ci mai degraba este rezultatul avantajului proprietatilor fizico-mecanice asupra celorlalte metale Fierul topit era cunoscut in Orientul apropiat inca de prin anii 2500 i e n, dar adevarata epoca a fierului a inceput in jurul anilor 1200 i e n Lunga hibernare poate fi pusa pe seama tehnologiilor de prelucrare, in sensul ca fierul nu se dovedise, inca, un material mai bun decit bronzul Epoca fierului a inceput o data cu tehnologiile de calire si revenire Progresul in retrospectiva Spre sfirsitul anilor 1700, operatiunea de trefilare era lunga si obositoare, deoarece era executata cu energie musculara umana introducerea motoarelor cu abur si, apoi, a motoarelor electrice a fluidizat operatia facind-o rapida si productiva Cablurile impletite in prezent au dimensiuni de la citiva milimetri, pentru ascensoare, pina la diametre mult mai mari, pentru suspendarea podurilor Excavarile anticelor orase romane au scos la iveala tevi de plumb, apartinind instalatiilor hidraulice din vile si terme si in zilele noastre se mai fac tuburi din plumb pentru instalatiile domestice, datorita maleabilitatii de prelucrare O mare dificultate a prezentat-o realizarea de tuburi din plumb de diametre mai mari Primele tuburi din fonta au fost obtinute prin turnare, asa cum reiese din descrierile tehnice despre conductele de apa potabila din Ф colectia cristal   95 parcul de la Versailles, din anul 1664 Lungimea tuburilor nu intrecea un metru Tehnologia a fost incontinuu imbunatatita astfel ca, in 1914, s-a trecut la metoda de turnare centrifugala a fontei Cu acest procedeu se pot obtine tuburi cu lungimi de pina la 7 m si cu un diametru interior de 1,5 m Aceeasi tehnologie era deja folosita la producerea tubulaturii din beton armat Chicago, 1893 Printre vizitatorii Expozitiei Mondiale, un nume celebru : Thomas Alva Edison "Domnule Edison, care este dupa parerea dumneavoastra cea mai importanta inventie prezentata aici ?" Un raspuns fara ezitare : "teava fara sudura Mannesmann " Nevoia de a produce tubulatura din fier si otel, resimtita de industria petroliera si chimica, a irizat fratilor Man-nesmann ideea de a obtine un tub omogen, fara sudura, plecind direct de la semifabricatul din otel Pina la ei, tevile din otel erau fabricate prin ambutisarea si sudarea tablei Linia sudurii raminea punctul slab Fratii Mannes-mann s-au inspirat din deficienta tehnologica produsa de finisarea otelului rotund cu ajutorul cilindrilor oblici ai masinii de indreptat Printre lingourile livrate din Marea Britanie fabricii de piele a tatalui lor, multe erau goale in interior sau cu miezul fisurat, inutilizabile in procesul de fabricatie Daca in interiorul otelului rotund putea fi produsa, in mod artificial, o cavitate, nu s-ar putea obtine in acelasi mod o teava de otel fara sudura ? Valorificarea acestei idei a bruscat principiile laminarii si a generat laminorul ce le poarta numele Noua tehnologie a ramas, multa vreme, un mister pentru concurenti si chiar pentru cercetatori Turnarea fontei ridica multe probleme, deoarece este un material nesubstituibil, cu toata fragilitatea sa Decisiv pentru ameliorarea calitatilor sale mecanice a fost obtinerea, in 1947, a fontei maleabile, posibil de laminat, si a fontei sferoidale, obtinuta prin adaugarea unei mici cantitati de magneziu, dupa un proces descoperit in 1947, fonta capatind caracteristici de rezistenta si prelucrare asemanatoare otelului in romanul De la Pamint la Luna, Jules Verne imagineaza o instalatie cu 1 200 de cubilouri, pentru turnarea a 60 t de otel necesar fabricarii tunului Columbiade, lung de 300 m, necesar sa azvirle pe Luna un proiectil de 3 t 96 Ф colectia cristal Ф Raminind in domeniul realizarilor concrete, in 1885 s-a turnat ceva asemanator, nicovala de 1 000 t a celebrului ciocan de la Terni, italia, ce a functionat pina in 1910 S-au intrebuintat 5 cubilouri, care au functionat, neintrerupt, citeva zile Pamintul dimprejur a continuat sa fumege citeva saptamini, pina cind masa de fonta s-a racit de tot in metalurgie, metoda turnarii continue a constituit un factor revolutionar Procedeul face ca metalul sa treaca direct din starea lichida in stare semifinita Mari avantaje apar, mai ales, pentru otel, deoarece se elimina lin-gotierele, operatiile de extragere din lingotiere, de re-incalzire si de laminare O prima idee a avut-o Heny Bessemer, care, inca din 1858, a studiat un sistem de turnare continua si a reusit sa obtina direct din topitura de otel o tabla cu lungimea de circa un metru aflata in prezent la British Museum Catre sfirsitul veacului trecut, la Washburnand Moen Company din Winchester, Anglia, au fost facute alte tentative de turnare contina in forme racite cu apa, dar abia in ultimele decenii a fost pusa la punct aceasta tehnologie, de catre americanii Hazellet, Eldred, Williams si Jung-hams Aportul crucial al tehnologiei il reliefeaza metoda de extragere a caldurii din metalul topit, pentru a-i permite sa se solidifice Tehnologia s-a extins si pentru metale cu puncte joase de topire — arama, plumb, staniu, zinc, aluminiu — si aliajele lor Este caracterizata de o mare productivitate ; de Іа 12 t ora s-a ajuns la 110 t ora, cu un costum de apa de la 500 1 min la 3 600 1 min Parcurgind istoria metalurgiei de la origini si pina cind omul a cunoscut folosirea metalului pentru arme si unelte, se observa ca turnarea metalului topit a ramas baza pe care s-a fondat productia de metale si de aliaje, indiferent de celelalte procedee de prelucrare in ultimii 30 de ani a aparut un nou orizont, prin utilizarea unei noi tehnologii, dezvoltata pe principiile milenare ale ceramicii : fabricarea corpurilor plecind de la pulberi metalice Procedeul, nomenclaturizat "metalurgia pulberilor'1, asigura transformarea pulberilor, fara topire, in corpuri rezistente, recurgind la presiune si caldura Compresia pulberilor este executata la temperatura ambianta, cite-odata la temperaturi ridicate, in acest caz realizarea practica este limitata de rezistenta mecanica la cald a mate- 7 — Amprente pe o planeta albastra   colectia cristal   97 Halelor care constituie matrita Tratamentul termic, denumit sinterizare, ce inlocuieste turnarea, are, in general, loc la temperaturi inferioare punctului de topire a pulberilor Prin sinterizare se pot produce produse semifinite, care sint aduse la forma definitiva prin intermediul unor prelucrari, fie piese care nu necesita retusuri ulterioare Desi se pare ca amerindienii puteau sa produca bijuterii din aur si aur alb prin sudare, prin forjare de granule de metale pretioase, prima aplicare practica pe scara industriala a acestei tehnologii s-a efectuat intre anii 1930—1940, cind au aparut pe piata primii contactori electrici obtinuti prin sintetizarea aramei si grafitului in acest fel a devenit posibila combinarea unor metale cu puncte de topire foarte diferite, care nu puteau fi combinate prin metodele normale de topire Avantajele tehnologiei se resimt, in mod special, in fabricarea de rulmenti specializati, cu o porozitate ridicata, care, impregnati cu substante grase, prezinta notabile caracteristici de autolubrefiere, precum si in obtinerea de diamante artificiale din pulberi metalice de natura si compozitie variata Acestor avantaje de natura tehnica li se adauga noi calitati, daca se imbunatateste si spectrul proprietatilor mecanico-fizice datorate finetii granulelor si absentei impuritatilor Procesul de sinterizare, cu toate ca a patruns in industrie acum 80 de ani, a fost aplicat pentru prima oara in 1809, de catre Wollaston, la obtinerea de platina compacta Procedeul asigura fuziunea unor materiale practic infuzi-bile, precum grafitul cu pulberi metalice Alvin Toffler reamintea in "socul viitorului" ca : "inventarea jugului de ham in evul mediu a dus la schimbari radicale in metodele agricole si a reprezentat un progres tehnic tot atit de important ca si inventarea cuptorului Bessemer cu citeva secole mai tirziu " Numai ca totul a pornit de la experimentele lui William Kelly, originar din Pennsylvania initial, el se ocupase de manufacturarea recipientelor pentru fermieri Fierul folosit era obtinut prin obisnuitul proces de afinare a fontei Combustibilul utilizat era mangalul, pretul sau ridicat constituind un inconvenient intr-o zi, Kelly a observat ca o cantitate de topitura neacoperita de mangal se incal- 98   colectia cristal   zea mai tare la trecerea curentului de aer peste ea decit daca ar fi fost acoperita Observatia l-a dus la concluzia combustiei carbonului continut de fonta, extras cu ajutorul unui curent de aer, generind o energie calorica mai mare Decarburind metalul in timpul afinarii la o temperatura inferioara celei necesare pentru producerea fierului forja-bil, — o metoda cunoscuta fierarilor de secole — se obtinea, in mod similar, otel Noutatea introdusa de Kelly consta in faptul ca temperatura crestea prin combustia rapida a carbonului existent in fonta Entuziasmul lui Kelly a intaritat obiectiile fierarilor, pina chiar si sotia sa suspec-tindu-1 de ticneala A fost nevoit sa-si continue experientele intr-un loc retras dintr-o padure, unde, in 1851, si-a construit primul din cele 7 convertizoare Furat de pasiunea profesionalismului, nu a dat nici o atentie protejarii inventiei sale pina in 1856, cind a auzit ca englezul Henry Bessemer solicitase un patent american pentru un proces similar Capabil sa-si convinga connationalii despre prioritatea sa, Kelly obtine patentul la 23 iunie 1857, fiind declarat prim inventator Succesul sau venea prea tirziu, caci, in acelasi an, a fost declarat falit Desi inventia lui Bessemer a beneficiat de o receptivitate entuziasta, la 11 august 1856, la colocviul anual al lui British Association for the Advancement of Science primele aplicatii practice au fost mai mult decit dezastruoase, daca ar fi sa ne luam chiar dupa inventator Otelul era casant si continea multe sufluri insa, chiar in acelasi an, Robert Mushet descoperea remediul prin adaugarea unei cantitati de fonta-oglinda, un aliaj manganos de fier Avea loc un efect de degazeificare prin care se elimina excesul de oxigen introdus in metal in timpul procesului Bessemer Mai mult, aditiunea contribuia la ajustarea continutului de carbon din otel ce nu se realiza satisfacator in convertizor insa primul succes real al procesului a fost inregistrat in Suedia datorita eforturilor lui Goran Frederik Goransson si aceasta, in buna parte, datorita puritatii minereurilor, aproape fara fosfor si sulf Contributia majora a lui Goransson a fost controlul afinarii, oprind procesul exact in momentul atingerii continutului de carbon cerut de sortul respectiv de otel Oricum, imbunatatirile aduse de Mushet si Goransson nu au stirbit cu nimic din meritele de inventator ale lui Bessemer   colectia cristal   99